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kunde en wiskundige natuurkunde, zoodat er tegen het einde van 
deze eeuw een groote massa van tamelijk los met elkaar samen- 
hangende detailresultaten aanwezig Was. Om weer even het beeld 
van onze tuin te gebruiken: deze had zich uitgebreid, maar nog al 
chaotisch. In alle richtingen waren nieuwe paden aangelegd, waar- 
langs talrijke ontgonnen stukken grond lagen, terwijl zich daar- 
tusschen nog vele onbetreden en dus onbekende gedeelten bevonden. 
Aan het eind van de 18de eeuw was het de Franschman Lagrange, 
‚die voor het eerst door een consequente toepassing van analytische 
methoden een ordelijk geheel maakte van dat deel van de tuin, dat 
mechanica heette. Dit zelfde streven naar ordening,‚en grootere plan- 
matigheid in opzet, dat zich in het werk van Lagrange uitte, trad 
daarna in de 19de eeuw meer en meêr op de voorgrond, en er ont- 
stonden algemeene theorieën, die het verband duidelijk maakten 
tusschen vele der reeds bekende losse resultaten. Daarnaast echter 
vond er een uitbreiding van de omvang plaats in nog sneller tempo 
dan de vorige eeuw reeds te zien gegeven had. Als typisch voor- 
beeld moge dienen het feit, dat de Rus Lobatschewsky, de Hongaar 
Bolyai en de Duitscher Riemann elk evenveel nieuwe meetkunde 
maakten als alle Grieksche wiskundigen samen geschapen hadden 
in de drie eeuwen van hun grootste activiteit. Volgens schatting is 
de hoeveelheid wiskunde in de 19de eeuw alleen vervijf- of verzes- 
voudigd, terwijl de kwaliteit van het gepresteerde daaronder niet 
leed, zooals men misschien verwachten zou, maar door de hoogere 
eischen die gesteld werden, juist verbeterde. Na 1900 is deze groei 
niet tot stilstand gekomen; in de eerste vier tientallen jaren van de 
eeuw, waarin wij nu leven, is de hoeveelheid wiskunde nogmaals 
verdubbeld. Het volgende zal U een denkbeeld geven van deze 
groei, die nog steeds voortgaat: volgens een eenige jaren voor het 
uitbreken van de tweede wereldoorlog gehouden telling verschenen 
er toen per jaar tusschen 4000 en 5000 boeken en tijdschriftartikelen 
op wiskundig gebied. En nu moge dit aantal in de jaren van de 
oorlog waarschijnlijk wat gedaald zijn; het is aan geen twijfel onder- 
hevig dat het oude getal spoedig weer bereikt zal zijn en misschien 
zelfs overtroffen zal worden. Dit gehoord hebbend zal het U dan 
ook niet verbazen, wanneer ik zeg dat hetzelfde verschijnsel, dat 
zich een eeuw geleden openbaarde in het geheel van wiskunde en 
natuurwetenschappen, zich nu voordoet op het gebied van de wis- 
kunde alleen: het is onmogelijk geworden dat een zelfde wiskundige 
belangrijk werk verricht op alle terreinen der hedendaagsche wis- 
kunde. De laatsten, die daartoe in hun tijd nog in staat geweest 
zijn, waren wel de Franschman Henri Poincaré en de Duitscher 
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David Hilbert. Als we nu bedenken dat het tijdstip, waarop Poincaré 
zijn scheppende werkzaamheden begon in de buurt van 1880 ligt 
en dat het overeenkomstige tijdstip voor Hilbert ongeveer 10 jaar 
later valt, terwijl, zooals we reeds opmerkten, de omvang der wis- 
kunde sedert dien meer dan verdubbeld is, dan zult U het met mij 
eens zijn dat de veronderstelling uitgesproken mag worden dat de 
twee genoemde geleerden waarschijnlijk de laatste universeele wis- 
kundigen geweest zijn. 


Waar het U na het voorgaande duidelijk zal zijn, dat een wis- 
kundige, behalve een zekere algemeene kennis van vele gebieden 
der wiskunde te bezitten, slechts specialist kan zijn op een enkel 
gebied — helaas, wil ik erbij zeggen — daar zal het U niet ver- 
wonderen dat, wanneer ik U op dit uur uitnoodig met mij een blik 
te werpen op eenige karakteristieke aspecten der ontwikkeling van 
de moderne wiskunde, ik mij bij het noemen van voorbeelden ter 
illustratie van deze aspecten in hoofdzaak beperken zal tot dat deel 
der wiskunde, dat mij zelf het meest vertrouwd is, namelijk de 
theorie der reëele functies, der abstracte ruimten en de zoogenaamde 
„General Analysis", Hier zij echter bijgevoegd, dat het niet moeilijk 
zou zijn even treffende voorbeelden uit andere gebieden der wis- 
kunde aan te geven. U zult zich nu wel langzamerhand afvragen, 
welke dan deze aspecten zijn, die het karakter der moderne wis- 
kunde in zoo hooge mate bepalen. Als één der meest op de voor- 
grond tredende daarvan wil ik U in de eerste plaats noemen het 
streven tot generaliseeren van bestaande theorieën, dat wil dus 
zeggen, het scheppen van een nieuwe theorie die alle stellingen 
van een reeds bestaande theorie bevat en behalve die nog nieuwe 
stellingen. Nu kwam dit generaliseeren ook al wel vroeger voor, maar 
toch, het systematisch onderzoek van algemeenere situaties dan de 
reeds bekende is een typisch kenmerk van de wiskunde der laatste 
50 jaren. Een karakteristiek voorbeeld van de geschetste gang van 
zaken geeft wel de ontwikkeling van het integraalbegrip te zien. 
Nadat, in 1902, de Franschman Henri Lebesgue het sedert dien naar 
hem genoemde integraalbegrip ingevoerd had, is hierop generalisatie 
na generalisatie gevolgd, hetgeen de theorie heeft doen groeien als 
de paddestoelen in een herfstbosch. Teneinde een mogelijk mis- 
verstand, gewekt door het noemen van het jaartal 1902, te voor- 
komen, haast ik mij te zeggen, dat er voor 1902 ook al geïntegreerd 
werd. Het berekenen van integralen dateert uit de tijd van Newton 
en Leibniz, ja zelfs, indien U wilt, al uit de tijd van Archimedes. De 
eerste echter die een volgens onze begrippen van wiskundige streng- 
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heid aanvaardbare definitie van de integraal van een continue functie 
gaf, was de Franschman Cauchy in 1823. In 1854 volgde de Duit- 
scher Bernhard Riemann met een definitie die van toepassing is 
op een uitgebreidere klasse van functies. Van dit jaar af tot aan 
1902 werden wel vele pogingen gedaan ook Riemann's definitie 
weer uit te breiden; zij zijn echter na de invoering van de Lebesgue- 
integraal van geen belang meer. Van hoeveel nut deze pogingen in 
hun tijd ook geweest mogen zijn en hoezeer zij ook bijgedragen 
mogen hebben tot de uiteindelijke ontwikkeling van Lebesgue's 
theorie, zij vormen een voorbeeld van een stuk wetenschap waarvan 
de moderne wiskundige het zich zonder eenig nadeel kan veroorloven 
niets af te weten. 

De overtuiging zal nu misschien bij U rijzen dat deze Lebesgue- 
integraal dan wel fundamenteel verschillen moet van zijn voor- 
gangers, en de vraag kan gesteld worden of de vele juiste en nuttige 
resultaten, die voor 1902 met behulp van de integraalrekening be- 
reikt werden, nu dan misschien waardeloos zijn geworden. Laat ik 
U eerst, wat het laatste betreft, geruststellen. De stelling dat voor 
elke functie, waarvoor de Riemann-integraal bestaat, ook de 
Lebesgue-integraal bestaat en dat beide integralen dezelfde uitkomst 
leveren, zorgt ervoor dat alle oude resultaten geldig blijven. Wat 
het eerste betreft, er is inderdaad een fundamenteel verschil tus- 
schen de definities van Riemann en Lebesgue, al lijkt dit verschil, 
wanneer men beide definities voor het eerst hoort, slechts klein en 
onbeduidend te zijn. Om het U aan een zeer eenvoudig voorbeeld 
duidelijk te maken: Wanneer ik hier, bij het Universiteitsgebouw, 
de gemiddelde jaartemperatuur om 12 uur in de middag zou willen 
weten, zou ik elke dag, een jaar lang, om 12 uur een thermometer 
af kunnen lezen, die bijvoorbeeld bij de ingang van de Hortus 
Botanicus opgehangen zou zijn. Voor de eenvoud zal ik veronder- 
stellen dat de aflezing in tienden van graden gebeurt; is dus op 
een bepaalde dag de afgelezen temperatuur 20,4 graden Celsius, 
dan schrijf ik 204 op. De methode, die nu het meest voor de hand 
ligt om het gezochte gemiddelde te krijgen, bestaat uit het optellen 
van de 365 verkregen getallen en het daarna deelen van de verkregen 
som door 365. Doet men dit, dan volgt men de methode van 
Riemann. Wil men daarentegen op de manier van Lebesgue te werk 
gaan, dan zoekt men, wanneer het eerste getal op de lijst van 365 
getallen bijvoorbeeld 204 is, eerst op, hoeveel malen dit zelfde getai 
nog verderop in de lijst voorkomt. Komt het nu nog 9 malen voor, 
zoodat het in totaal 10 keer voorkomt, dan vervangt men het eerste 
getal 204 door 10 X 204 — 2040 en schrapt de overige getallen 
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204 uit de lijst. Op dezelfde manier gaat men met de andere in de 
lijst voorkomende getallen te werk. De getallen uit de aldus ver- 
anderde lijst worden nu weer opgeteld en de verkregen som door 
365 gedeeld, Het is duidelijk dat in dit eenvoudige voorbeeld beide 
methoden hetzelfde resultaat opleveren, in overeenstemming ove- 
rigens met de reeds genoemde stelling dat, wanneer het procédé 
van Riemann tot het doel leidt, het procédé van Lebesgue tot het- 
zelfde doel leidt. Toch heeft het op het eerste gezicht zoo kleine 
verschil tusschen de beide methoden tengevolge dat in vele gevallen, 
Waarin de integraal volgens Riemann niet bestaat, deze wel bestaat 
volgens Lebesgue. 

Alvorens nog iets meer te zeggen over de latere generalisaties 
van het integraalbegrip, wil ik erop wijzen, dat het aan Lebesgue 
onmogelijk geweest zou zijn zijn definitie te geven, wanneer hij 
Seen gebruik zou hebben kunnen maken van de door Emile Borel 
opgestelde maattheorie. In de integraalrekening wordt namelijk een 
veelvuldig gebruik gemaakt van de begrippen lengte, oppervlakte en 
inhoud, en‚ hoewel het duidelijk is wat we hieronder voor zulke 
eenvoudige figuren als lijnsegmenten, rechthoeken en kubussen te 
verstaan hebben, was het, om belangrijke vooruitgang in de theorie 
van het integraalbegrip te kunnen bereiken, noodig deze begrippen 
lengte, oppervlakte en inhoud ook te definieeren voor een veel uit- 
gebreidere verzameling van figuren. Na verscheidene pogingen, 
waarbij de namen Harnack en Jordan genoemd mogen worden, ge- 
lukte dit aan Borel in 1804, 

De eerste belangrijke generalisaties van de Lebesgue-integraal 
waren die van den Franschman Denjoy in 1912 en van den Duit- 
scher Perron in 1916. Hun streven was erop gericht de synthese 
tusschen integratie en de omgekeerde bewerking, het differentieeren, 
die in de theorie van Lebesgue nog niet volkomen bereikt was, te 
vervolmaken. In die zelfde tijd ontstonden er Kruisingen tusschen 
de verschillende soorten van integralen, zooals bijvoorbeeld de 
Lebesgue-Stieltjesintegraal. 

Een generalisatie in andere richting brengt mij er nu toe te wijzen 
Op een tweede karakteristteke eigenschap der moderne wiskunde, het 
streven naar abstractie. Nu treedt bij elk spreken over wiskundige 
begrippen abstractie op; dit algemeene begrip bedoel ik hier echter 
niet. Onder abstractie versta ik hier het Vervangen van zekere in 
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het verkrijgen van een algemeenere theorie, die de vorige als een 
bijzonder geval in zich bevat. 

Een eenvoudig voorbeeld van een dergelijke abstractie wordt ge- 
leverd door het begrip groep, dat in vele onderdeelen der wiskunde 
een zoo belangrijke rol speelt. Beschouwen wij de gewone geheele 
getallen (dus de positieve, de negatieve en het getal 0), dan merken 
wij daaraan de volgende eigenschappen op: 

19. Bij elk tweetal geheele getallen a en b bestaat een ondubbel- 
zinnig bepaald geheel getal a + b, de som van a en b. 

20, Als a, b en c geheel zijn, dan is het getal dat verkregen 
wordt door eerst a en b op te tellen en daar c bij te voegen, het- 
zelfde als het getal dat men krijgt door eerst b en c op te tellen 
en dat te voegen bij a. 

30, Er is een geheel getal, namelijk O, dat de eigenschap heeft 
dat als men het bij een willekeurig geheel getal a optelt, de som 
weer a is. 

40. Bij elk geheel getal a bestaat een ander geheel getal, name- 
lijk — a, dat de eigenschap heeft, dat als men het bij a optelt, de 
som gelijk is aan 0. 

Denkt men zich nu de geheele getallen vervangen door een ver- 
zameling van elementen waartusschen een bewerking, optelling 
genaamd, gedefinieerd is, die voldoet aan de vier eigenschappen 
die ik U noemde, dan heet die verzameling van elementen een groep. 
De verzameling der geheele getallen is dan een voorbeeld van een 
groep, maar lang niet het eenige. Alle even geheele getallen vormen 
ook een groep. Een geheel ander voorbeeld krijgt men als men de 
bewegingen van een plat vlak over een ander, onbeweeglijk gedacht, 
plat vlak opvat als elementen van een verzameling en de som a + b 
van de bewegingen a en b definieert als de beweging die men krijgt 
door eerst de beweging b en dan de beweging a uit te voeren. Het 
voordeel dat gelegen is in het invoeren van eèn abstract begrip, 
zooals dat van een groep, bestaat hierin dat men elke stelling die 
men voor een groep bewijst, direct kan toepassen op de vele voor- 
beelden van groepen die in de wiskunde voorkomen. Een dergelijk 
voordeel nu verkrijgt men in de theorie van het integraalbegrip wan- 
neer men kans ziet een maatbegrip in te voeren voor de deelverzame- 
lingen van een verzameling van abstracte elementen. De eerste uit- 
breiding in deze richting was die van Radon in 1913. Andere volgden, 
waarbij de theorieën van Ulam en Haar, beide tusschen 1930 en 
1933 opgesteld, en de theorie van Carathéodory die van nog latere 
datum is, als representanten mogen gelden van het uiterste wat 
hierin tot nu toe bereikt is. 
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‘De genoemde theorieën hangen nauw samen en hebben voor een 
deel hun ontstaan te danken aan de theorie der abstracte ruimten, 
geschapen door den Franschman Maurice Fréchet, wiens werkzaam- 
heden in deze richting omstreeks 1905 een aanvang namen. Door 
een, zooals later bleek, zeer gelukkige definitie van allerlei be- 
grippen, zooals afstand, omgeving en continuïteit, ontleend aan de 
theorie der puntverzamelingen en der reëele functies, voor de ele- 
menten van een willekeurige verzameling, werd een zeer algemeene 

“opzet verkregen. Een verdere ontwikkeling volgde, die uitliep op de 
theorie die in de Engelsch sprekende landen „General Analysis” 
genoemd wordt en waarvoor nog geen Nederlandsche naam schijnt 
te bestaan !). Een andere tak van deze „General Analysis” heeft zijn 
oorsprong in het werk van den Amerikaanschen wiskundige E. H. 
Moore, die geleid werd door de treffende overeenkomst op tal van 
punten tusschen de theorie van oneindig veel vergelijkingen met 
oneindig veel onbekenden en de theorie der integraalvergelijkingen, 
zooals deze zich na Volterra en Fredholm door het werk van David 
Hilbert en zijn leerlingen ontwikkeld had, In 1906 sprak Moore een 
stelregel uit die aangeeft wanneer verwacht mag worden dat het 
opstellen van een abstracte theorie succes zal hebben en die als 
volgt luidt: 

The existence of analogies between central features of various 
theories implies the existence of a general theory which underlies 
the particular theories and unifies them with respect to those central 
features. 

Uit deze woorden blijkt duidelijk, dat het doel dat men zch stelt 
bij het opstellen van een abstracte theorie, dikwijls nog verder- 
reikend is dan ik U zooeven al mededeelde. Toen zei ik dat een 
bepaalde reeds bestaande theorie als bijzonder geval bevat zou 
moeten zijn in de abstracte theorie; soms is het echter zoo, dat de 
belangrijkste deelen van verscheidene reeds bestaande theorieën be- 
sloten zijn in een zelfde hen overkoepelende abstracte theorie. 

De ideeën van Moore zelf intusschen hebben door hun zeer 
algemeene opzet (een mijns inziens, voorzoover ik erover durf te 
oordeelen, te algemeene opzet) en door de sterk gecomprimeerd: 
en nieuwe notatie, die bij hun opstelling gebruikt werd, weinig 
verbreiding gevonden buiten de kring van Moore's eigen leerlingen. 
Het tegengestelde daarentegen kan gezegd worden van de theorie 
der lineaire transformaties in zoogenaamde Banachsche ruimten, 


1) Na overleg met eenige wiskundigen, wil ik de naam „Abstracte Ana- 
iyse” voorstellen. 
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die, na voorbereidend werk door den Hongaar Frédéric Riesz, in 
1922 door den Pool Stefan Banach opgesteld werd en in de jaren 
tot 1939 door hem en zijn school tot groote bloei werd gebracht. 
Deze theorie kan in zekere zin beschouwd worden als het tot nu 
toe bereikte hoogtepunt van de ontwikkeling die haar oorsprong 
had in het werk van Fréchet. Opgesteld in Polen, mocht zij zich 
al spoedig in een groote. populariteit verheugen in de Vereenigde 
Staten, en men behoeft slechts een enkele blik te werpen in ver- 
scheidene der groote Amerikaansche wiskundige tijdschriften, die in 
ons land na de oorlog weer gearriveerd zijn, om te bemerken dat zij 
die populariteit aan de overzijde van de Atlantische Oceaan nog niet 
verloren heeft. De tot 1939 zoo actieve Poolsche school daarentegen 
zal niet in staat zijn haar werk te hervatten; zij is totaal vernietigd. 
Haar vertegenwoordigers zijn gesneuveld, door de bezetters van 
Polen ter dood gebracht of tengevolge van de doorgestane ellende 
omgekomen. 

Het ontbreekt mij hier in dit uur aan tijd nader in te gaan op 
de vele interessante en belangrijke toepassingen van de „General 
Analysis” in de theorie der integraalvergelijkingen, in de theorie 
der orthogonale reeksen, meer in het bijzonder die der trigono- 
metrische reeksen, en in de variatierekening. Op één punt echter, 
dat van algemeen belang is, wil ik gaarne nog even Uw aandacht 
vestigen. Het betreft de appreciatie die men kan hebben voor som- 
mige bewijsmethoden in een bepaalde niet-abstracte theorie. Soms 
ondergaat, nadat door een abstractieproces de bouw van deze theorie 
duidelijk aan het licht getreden is, deze appreciatie een wijziging. 
Laat ik U, om deze bewering met een voorbeeld toe te lichten, 
herinneren aan het feit dat er ín de theorie van de integraalverge- 
lijkingen verscheidene bewijzen bestaan voor de stelling dat een 
symmetrische kern, die niet identiek nul is, minstens één karak- 
teristieke waarde heeft. Het meest bekende bewijs is dat van Erhard 
Schmidt, dat U in vele leerboeken gereproduceerd kunt vinden en 
dat gebruik maakt van de geïtereerde kernen en de daarmee corres- 
pondeerende sporen, Een ander bewijs is dat van Kellogg, waarover 
Hellinger en Toeplitz in hun bekende encyclopaedieartikel van 1927 
het volgende zeggen: Kellogg kürzt das (Schmidtsche) Verfahren 
durch Anwendung eines Auswahlverfahrens ab, ohne damit natürlich 
den vollen Sachverhalt erhalten zu können. Uit deze woorden, neer- 
geschreven in de tijd toen de analoge abstracte stelling nog niet 
bestond, blijkt wel duidelijk dat de beide deskundige schrijvers aan 
de bewijsmethode van Schmidt meer waarde toekenden dan aan die 
van Kellogg. De ontwikkeling der abstracte theorie na 1929 heeft 
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echter getoond, dat de methode van Schmidt geen abstract analogon 
bezit, omdat het niet mogelijk is gebleken een begrip te definieeren, 
dat het abstracte analogon is van het begrip „spoor van een kern”, 
terwijl daarentegen de- methode van Kellogg niet alleen uitstekend 
bruikbaar is bij het bewijs van de abstracte stelling, die het analogon 
is van de genoemde stelling over symmetrische kernen, maar boven- 
„dien nog voor een belangrijke uitbreiding vatbaar is, die op haar 
beurt weer van toepassing is op de theorie der integraalverge- 
lijkingen met symmetriseerbare kernen. Dit feit nu kan er toe leiden 
Onze waardeering voor de bewijsmethode van Kellogg weer te doen 
stijgen ten koste van die voor de methode van Schmidt. Er zouden 
meer dergelijke voorbeelden te noemen zijn, doch ik zal dit thans 
niet doen. 2 
Tot slot van mijn betoog wil ik de vraag stellen, alhoewel ik niet 
in staat zal zijn haar volledig te beantwoorden, of het gebruik van 
abstracte methoden ook een karakteristiek kenmerk zal blijken te 
Zijn van de wiskunde, zooals deze zich in de nabije toekomst zal 
ontwikkelen. Voor sommige deelen der wiskunde, zooals bijvoorbeeld 
de algebra, waar de abstracte methoden het pleit al volledig 
gewonnen hebben, kan de vraag zonder aarzeling bevestigend be- 
antwoord worden. Wat betreft sommige andere onderdeelen, zooals 
bijvoorbeeld de analytische getallentheorie, waarin abstracte 
methoden nog weinig toepassing gevonden hebben, zal de toekomst 
zelf het antwoord moeten geven. In het algemeen ‘echter kan wel 
gezegd worden dat van een terrein, waarop de abstracte methode 
eenmaal doorgedrongen is, zij zich niet meer terug zal trekken. 
Om nog één voorbeeld in dit verband te noemen: Tijdens de tweede 
wereldoorlog zijn door wiskundige teams in Amerika ten behoeve 
van de oorlogsindustrie op vrij groote schaal onderzoekingen ver- 
richt op het gebied van niet-lineaire integraalvergelijkingen. Bij deze 
onderzoekingen werd gebruik gemaakt van niet-abstracte methoden. 
Het ligt dus voor de hand te veronderstellen dat getracht zal worden 
de overeenkomstige theorie van niet-lineaire transformaties in 
Banachsche ruimten te ontwikkelen. Het is trouwens bekend dat in 
de laatste jaren voor de oorlog hiermee in Polen al een begin ge- 
maakt was, hoewel de gevonden resultaten nooit volledig gepubli- 
ceerd zijn. Met dit voorbeeld wil ik thans mijn beschouwingen 
besluiten. Ik hoop erin geslaagd te zijn U eenigszins een idee te 
geven van sommige nieuwe denkbeelden en methoden die in de 
moderne wiskunde een rol spelen. 











VERSLAG VAN DE ALGEMEENE VERGADERING VAN 
WIMECOS OP 23 DECEMBER 1947. 


In deze vergadering werden de notulen van de vorige vergadering 
en het jaarverslag goedgekeurd. Op voorstel van de Commissie, die 
belast was met het nazien van de financiën, werd de Penningmeester 
gedechargeerd. De contributie, die over het jaar 1 September 1946 
tot 1 September 1947 f 3,50 bedroeg, werd voor het nieuwe ver- 
eenigingsjaar, ingaande 1 September 1947 op f 4,50 gebracht, daar 
de kosten van Euclides hooger worden. Aan de leden wordt ver- 
zocht, deze bedragen op giro 143917 ten name van Wimecos, Am- 
sterdam, te storten. De Voorzitter heeft in deze vergadering een 
verklaring afgelegd in verband met zijn aftreden. Hij verzocht de 
vergadering hier niet over te debatteeren. Daarna sprak de vergade- 
ring zich uit voor aansluiting bij de Raad van Leeraren. De Heer 
Buzeman werd als bestuurslid herkozen, terwijl als nieuw bestuurs- 
lid de Heer G. A. Janssen werd gekozen. De eerste zal als Voor- 
zitter optreden, terwijl de laatste Penningmeester wordt. 

De Voorzitter verstrekte inlichtingen over het Mathematisch 
Centrum, de nog niet lang geleden opgerichte stichting, die zich 
de bevordering van de belangen der Wiskunde in de meest uitge- 
breide zin van het woord ten doel stelt. De vergadering liet het 
kiezen van afgevaardigden voor deze stichting aan het Bestuur 
over. Dit zal rekening houden met de wensch van het Bestuur van 
het Centrum, om deze afgevaardigden, indien eenigszins mogelijk 
uit Amsterdam of omgeving te kiezen, een en ander in verband met 
de kosten. 

Bij de bespreking van het Schema-Bolkestein werd begonnen met 
de behandeling van de vraag: 

„Moet de Wiskunde in de brugklasse bestaan uit Meetkunde, uit 
Reken- en Stelkunde of uit beide onderdeelen?”’ 

Het resultaat van de bespreking was, dat de vergadering zich met 
groote meerderheid er voor uitsprak, beide vakken in de brugklasse 
te onderwijzen. Ook zij, die voor Reken- en Stelkunde alleen waren, 
meenden toch, dat in dat geval de Algebra verzwaard moest worden. 
Unaniem was de meening, dat drie uren Wiskunde in de brugklasse 
veel te weinig zijn, om de Wiskunde in deze klasse tot zijn recht 
te laten komen. Men vergete niet, dat de brugklasse dient om de 
leerlingen te selecteeren en nader te bepalen, naar welk type Middel- 
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bare School de leerlingen moeten gaan. Indien één vak voor dit 
determineeren geschikt is, dan is het toch wel de Wiskunde. 

Wat de Wiskunde op het Lyceum C betreft, werd de vraag aan 
de orde gesteld, of aan de Wiskunde op deze school een zoodanige 
uitbreiding moet worden gegeven, dat de abituriënten van deze 
school in staat zullen zijn, om de wiskundige methoden der Eco- 
„nomie, zooals die eventueel aan de Hoogeschool worden onderwezen, 
te kunnen volgen. Besloten is, om het advies van de Economische 
Hoogeschool te Rotterdam, van die in Tilburg en van de Econo- 
mische Faculteit der Amsterdamsche Universiteit te vragen. Het ant- 
woord van de Rotterdamsche Hoogeschool is inmiddels ontvangen 
en een afschrift vindt men aan het slot van dit verslag. Bij de 
Amsterdamsche Faculteit is de zaak nog in onderzoek. Later zou 
onze Vereeniging hierover bericht ontvangen. Van de Tilburgsche 
Hoogeschool is nog geen antwoord ingekomen. 

Op de vraag „Zijn er Lycea, waarop de Wiskunde afloopend vak 
mag zijn?” was de meening van de vergadering, dat de Wiskunde 
niet een afloopend vak mag zijn. Voorbereiding voor Universitair 
Onderwijs met Wiskunde als afloopend vak is niet goed denkbaar, 
Deze gedachte sluit geheel aan bij de hsitorische ontwikkeling der 
wetenschap. 

Wat de kwestie der Mechanica betreft, was de overgroote meerder- 
heid van de vergadering de meening toegedaan, dat dit vak als een 
afzonderlijk vak gehandhaafd moet worden. Aangehaald werd, hoe 
men destijds de Mechanica naar het tweede plan trachtte te schuiven, 
maar door de nood gedwongen is geweest, de Mechanica in haar 
oorspronkelijke toestand te herstellen. Bovendien is de Mechanica 
als toepassing van de Mathesis van groot belang. 

Tenslotte verklaarde de meerderheid der vergadering zich tegen 
een verwaarloozen der maatschappelijke vorming der leerlingen, 
zooals dat in het Schema-Bolkestein geschiedt. 

In de middagvergadering werden de aangekondigde lezingen van 
de H.H. Prof. Dr. Ch. van Os en Dr. D. N. van der Neut gehouden. 

Bij de rondvraag heeft Dr, Buzeman den scheidenden Voorzitter 
de dank van de Vereeniging betuigd voor het vele werk, dat hij 
voor de Vereeniging heeft verricht en voor de onkreukbare houding, 
die hij tijdens de bezetting heeft aangenomen. Voorwaar, er zullen 
maar weinigen zijn, wier houding even flink en consequent is ge- 
weest tijdens de moeilijke jaren, die achter ons liggen, als die van 
onzen scheidenden Voorzitter! 
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Afschrift van het antwoord van de Senaat van de Economische 
Hoogeschool te Rotterdam. 


In antwoord op Uw brief van 30 December 1946 mogen wij U 
het volgende mededeelen. 

Door de meeste docenten in de algemeene economie wordt op 
het oogenblik weinig aandacht aan de wiskundige methoden ge- 
schonken. Men dient het belang van deze methoden ook niet te 
overschatten. Voor bepaalde groepen van wetenschappelijke specia- 
listen zijn ze onmisbaar. Voor de groote groep der economen, die 
later in het practische leven gaan, zouden colleges, waarin op be- 
paalde punten van wiskundige begrippen wordt gebruik gemaakt, 
wel nuttig kunnen zijn. Tot nu toe worden deze colleges in het 
algemeen echter niet gegeven. Voor het oogenblik heeft dan ook 
uitbreiding van het Wiskunde-onderwijs aan de H.B.S. A weinig 
zin. Zou het zoover komen, dat de colleges op de bovenbedoelde 
wijze iets meer van wiskunde gebruik maken, dan zou eenige uit- 
breiding overweging verdienen, indien tenminste een voldoend per- 
centage der leerlingen economie gaat studeeren. 

De wiskunde, die nuttig is tot het begrijpen van bepaalde econo- 
mische stellingen is, de volgende: 

1. Het functiebegrip; het parameterbegrip d.w.z. de omstandig- 
heid, dat men sommige variabelen in bepaalde groepen van gevallen 
constant denkt, terwijl andere variabelen veranderlijk zijn. 

2. Vergelijkingen: stelsels van één of meer vergelijkingen; ver- 
gelijkingen van de eerste graad en van hoogere graad; alleen hoofd- 
zaken. 

3. Eenig besef van maximumvraagstukken. 

Wanneer men tot het invoeren van een dergelijk programma over- 
gaat, zal er overleg over de exacte bedoeling van dit alles noodig zijn. 

Wij willen overigens niet nalaten, hieraan toe te voegen, dat naar 
onze meening, ongeacht het al of niet uitbreiden van het onderwijs 
in de wiskunde, de H.B.S. A geen voldoende grondslag vormt voor 
de toelating tot Hooger Onderwijs. 


Namens de Senaat, 
(get) C. W. DE VRIES, Voorzitter. 
(get.) HOUWING, Secretaris. 


INTERNATIONALE VEREENIGING VOOR LOGICA EN VOOR 
WIJSBEGEERTE DER WETENSCHAP. 

Op 21 December 1946 is door de heeren F. Gonseth, K. R. 
Popper, P. Bernays en K. Dürr te Zürich opgericht de „Société 
internationale de logique et de philosophie des sciences’. Deze ver- 
eeniging stelt zich voor, in Europa te doen, wat in de V. S. ge- 
durende de laatste tien jaren door de „Association for symbolic 
logic” werd verricht. Het ligt in de bedoelmg, met laatstbedoelde 
groepeering in zoo nauw mogelijke samenwerking te treden. 

De ondergeteekenden zijn van meening, dat het door de heeren 
Gonseth, Popper, Bernays en Dürr — na, overleg met 1. M. Bochenski 
en E. W. Beth — genomen initiatief voor de beoefening van de 
logica en de wijsbegeerte der wetenschap ook in Nederland van 
groote waarde zal kunnen worden. 

Zij wekken daarom allen, die de genoemde takken van wetenschap 
beoefenen of daarvoor belangstelling bezitten, op, van hun adhaesie 
blijk te geven, door den eersten ondergeteekende een briefkaart of 
naamkaartje toe te zenden. T.z.t. volgen dan nadere mededeelingen 
over de voorwaarden voor het lidmaatschap en over de voordeelen, 
eraan verbonden. 


Amsterdam, 3 Januari 1947. 
Bern. Zweerskade 23!. 


EYTING. 


E. W. BETH. 
À. 
A. G. M. VAN MELSEN. 
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HET MATHEMATISCH CENTRUM AMSTERDAM iL 


Doelstelling en organisatie van het Mathematisch Centrum. 


Op 11 Februari 1946 is te Amsterdam de Stichting „Het Mathe- 
matisch Centrum” in het leven geroepen. Zij heeft ten doel de 
systematische beoefening van de zuivere en de toegepaste wiskunde 
in Nederland te bevorderen en tracht dit doel te bereiken door 

|. het bevorderen van de onderlinge Samenwerking der Neder- 
landsche wiskundigen; 

2. het bevorderen van de samenwerking der Nederlandsche wis- 
kundigen met beoefenaren van andere gebieden van wetenschap, 
techniek en maatschappelijk leven, waarin de wiskunde wordt toe- 
gepast (bij afkorting genaamd: aangrenzende gebieden); 

3. het bevorderen van de samenwerking van Nederlandsche wis- 
kundigen met buitenlandsche mathematici en beoefenaren der aan- 
grenzende gebieden; 

4. _de oprichting en instandhouding van een Instituut voor zuivere 
en toegepaste wiskunde, bevattende gehoorzalen en werkkamers, 
benevens een bibliotheek en uitgerust met moderne mechanische en 
andere technische hulpmiddelen voor wiskundige berekeningen; 

5. het bevorderen van de gelegenheid voor binnen- en buiten- 
landsche mathematici en beoefenaren der aangrenzende gebieden, 
het Mathematisch Centrum te bezoeken, teneinde aan de daar ge- 
houden besprekingen deel te nemen en van de hulpmiddelen van het 
Instituut gebruik te maken; 

6. het uitgeven of ondersteunen van wiskundige publicaties; 

7. het doen uitvoeren, zoowel door personeel der Stichting ats 
ook door andere binnen- en buitenlandsche mathematici van wis- 
kundige Onderzoekingen, zij het op eigen initiatief, zij het op ver- 
zoek van derden; 
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11. het bevorderen van de mogelijkheden voor begaafde mathe- 
matici zich aan wiskundig werk te wijden; 

12. alle andere wettige middelen, die den bloei der zuivere of 
teegepaste wiskunde kunnen bevorderen. 

Een dergelijke opzet vereischt uiteraard grondige voorbereiding. 
Op diverse punten kunnen daarom éerst thans definitieve mede- 
deelingen worden gedaan; op andere punten zullen later nog mede- 
deelingen volgen. 

Zoowel wat de ideëele als wat de financiëele zijde betreft, heeft 
het M.C. de volle medewerking van het Rijk en van de Gemeente 
Amsterdam. De materieele basis voor het M.C. is thans aanwezig, 
al spreekt het vanzelf dat strikte zuinigheid in acht dient te worden 
genomen. Door de hulp der Gemeente krijgt het M.C. de beschikking 
over een eigen gebouw. Voorloopig betrekt het eenige kamers in 
de Nieuwe Kerkstraat 124. De bedoeling is, dat geleidelijk aan 
meer kamers en Collegezalen in gebruik worden genomen in het 
gebouw Nieuwe Kerkstraat 124—126, tenzij zich onderwijl een nog 
geschikter zetel voor het M.C. mocht voordoen. 

Op 8 October 1946 is het Curatorium opgetreden, waaraan de 
belangen der Stichting in den ruimsten zin ter behartiging zijn toe- 
vertrouwd. Het bestaat uit: 

Prof. Dr. J. Clay (voorzitter), 

Prof. Dr. J. A. Schouten (secretaris), 

Dr. G. Bolkestein (vertegenwoordiger der Regeering), 

Mr. A. de Roos, wethouder van Amsterdam (vertegenwoordiger 
van het Gemeentebestuur), 

Prof. Dr. C. B. Biezeno, 

Prof. Dr. W. J. D. van Dijck, 

Prof. Dr. B. v. d. Pol, 

Prof. Dr. G. J. Sizoo, 

Prof. Dr. J. Th. Thysse, 

Prof. Dr. S. M. Verrijn Stuart. 

Dit Curatorium heeft een Raad van Beheer aangesteld, die met 
de dagelijksche leiding is belast en tot taak heeft de bovengenoemde 
projecten naar beste kunnen te doen verwezenlijken. 

Deze Raad bestaat uit: 

Prof. Dr. J. G. v. d. Corput, voorzitter, tevens directeur van het 
Mathematisch Centrum, Gabriël Metsustraat 22, A'dam. 

Prof. Dr. J. F. Koksma, secretaris, Dintelstraat 122, A'dam. 

Prof. Dr. D. van Dantzig, 

Prof. Dr. B. L. van der Waerden. 

Een der eerste besluiten van het Curatorium behelsde verder de 
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oprichting van een Raad van Bijstand, waarin in eerste instantie 
zooveel mogelijk zijn opgenomen de hoogleeraren en lectoren in de 
Wiskunde aan de Nederlandsche Universiteiten en Hoogescholen, 
doch bovendien ook vertegenwoordigers van de theoretische physica, 
de astronomie en andere exacte vakken, die zich bij hun onder- 
zoekingen met specifiek wiskundige-problemen bezighouden. Op 
de leden van dezen Raad zal een beroep worden gedaan als het 
gaat om wetenschappelijke adviezen, het houden van voordrachten, 
het geven van cursussen, het bijwonen van colloquia op het terrein 
hunner belangstelling, het beoordeelen van jonge wiskundigen, die 
voor uitzending naar het buitenland in aanmerking zouden kunnen 
komen, enz. enz, Bovendien leeft de verwachting, dat door de 
medewerking van leden van den Raad van Bijstand een nauw en 
direct contact tot stand zal komen tusschen de Nederlandsche uni- 
versiteiten en hoogescholen (voor zoover het de wiskunde aangaat) 
eenerzijds en het Mathematisch Centrum anderzijds. Het zal niet 
noodig zijn hier het belang van een zoodanig contact voor den bloei 
der wiskunde in Nederland nader uiteen te zetten. 

Als medewerkers, die hun tijd geheel ter beschikking van het 
M.C. zullen stellen, heeft het M.C. aan zich weten te verbinden 
Dr. J. Popken, Dr. J. de Groot en Dr. Ir. A. van Wijngaarden. De 
laatste werd benoemd tot chef der in 1947 te installeeren reken- 
afdeeling. Hij vertoeft thans in Engeland met het oog op zijn toe- 
komstige taak en de aanschaffing van de door het M.C, benoodigde 
instrumenten en apparaten en zal dit jaar eveneens een studiereis 
naar Amerika ondernemen. Met diverse laboratoria en instanties zijn 
besprekingerf gaande, die naar alle waarschijnlijkheid zullen leiden 
tot een druk programma voor dit „Computing Department”, 

Het spreekt vanzelf, dat het Mathematisch Centrum streeft naar 
een nauwe samenwerking met Stichtingen of Vereenigingen, die een 
verwante doelstelling hebben. Daaronder moet allereerst het Wis- 
kundig Genootschap worden genoemd. Op eenige punten heeft hier 
de samenwerking reeds succes gehad. Zoo kon, toen door de stijging 
der onkosten, de uitgave der „„Indagationes Mathematicae’ gevaar 
liep, door vereende krachten van de Kon. Ned. Akademie van Weten- 
schappen, het W.G. en het M.C. deze periodiek behouden en voor 
de leden van het W.G. beschikbaar blijven. 

Verder noemen wij de Genootschappen „Wimecos” en „Liwenagel”’ 
en herinneren aan de herfstvacantiecursussen voor Wiskunde- 
leeraren in 1946 om U in het licht te stellen van welk le ook 
hier een goede samenwerking is. 

Wij komen thans tot het cursusprogramma, dat het M.C. heeft 
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opgesteld voor de naaste toekomst. Vooraf ga de mededeeling, dat 
alle voordrachten en cursussen voor ieder belangstellende kosteloos 
toegankelijk zijn. De bedoeling is, dat iedere voordracht tot in 
details is voorbereid, terwijl vooraf aan het auditorium een uitvoerige 
syllabus is verstrekt. 


Ee 
A. Allereerst de zuivere wiskunde. 


In chronologische volgorde noemen wij de volgende cursussen: 

{. Te beginnen met Donderdag 27 Februari (14 uur) houdt 
Prof. Dr. S. C. van Veen een aantal voordrachten (+ 6) over 
„Asymptotische en snel-convergente ontwikkelingen”. De bedoeling 
is, dat de volgende voordrachten van dezen cursus zullen vallen op 
achtereenvolgende Donderdagen, doch het is nog mogelijk die data 
in overleg met het auditorium anders vast te stellen. 

2. In de laatste week van Maart (Maandag 24-Vrijdag 28 Maart) 
hoopt Dr. K. Mahler uit Manchester een serie voordrachten te geven 
over de nieuwste ontwikkeling van de Meetkunde der Getallen. De 
juiste tijd is nog niet vastgesteld, evenmin als die van enkele voor- 
drachten, die Prof. Dr. L. |. Mordell uit Cambridge in April hoopt 
te houden. Wat Dr. Mahler betreft, ligt het in de bedoeling, dat hij 
in de genoemde week dagelijks een uur spreekt bijv. 's middags of 
's avonds. Naar de voorzitter van het Wiskundig Genootschap mede- 
deelt, zal Dr. Mahler op 29 Maart voor het W.G. een voordracht 
houden op de gewone tijd en plaats. 

3. Op de Vrijdagen 25 April, 2, 9, 16, 23, 30 Mei van 14—16 
uur spreekt Prof. Dr. J. A. Schouten over „Overtallige coördinaten”. 

Het gaat over de toepassing van reguliere systemen van ver- 
gelijkingen en overtallige coördinaten bij de oplossing van systemen 
partieele differentiaalvergelijkingen. 


B. Op het gebied der toegepaste wiskunde valt allereerst mede 
te deelen, dat Prof. Dr. D. R. Hartree uit Cambridge in een drietal 
voordrachten op 14, 15, 16 April zal spreken over de jongste ont- 
wikkeling der moderne rekenmachines. Prof. Hartree heeft op dit 
gebied een wereldvermaardheid. De voordrachten zijn: 

Maandag 14 April 14 uur. The Differential Analyser and its 
application to partial differential equations. 

Dinsdag 15 April 14 uur. The E.N.LA.C. (dit is de mysterieuze 
Amerikaansche electronen-rekenmachine). 

“ Woensdag 16 April 14 uur. The influence of developments in 
calculating machines on the strategy of large scale numerical 
calculations. 

(De laatste beide voordrachten vinden plaats in samenwerking 
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met het Congres te Amsterdam, georganiseerd door de gezamelijke 
Natuurphilosophische Faculteitsvereenigingen in Nederland). 

De toegepaste wiskunde heeft ook op andere punten de aandacht 
van het M.C. Niet alleen, dat dit in 1947 hoopt te starten met een 
goed geoutilleerd „Computing Department”, maar het ziet ook een 
taak ten aanzien van jonge mathematici, die zich aan de toepassingen 
willen wijden en wier vooropleiding daartoe te weinig op practische 
vragen was georiënteerd. Mede in verband hiermede is de basis 
gelegd voor samenwerking met de Centrale Organisatie voor Toe- 
gepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek (7. N. O.) en met de 
pas opgerichte Vereeniging voor Statistiek, die het M.C. heeft ver- 
zocht de organisatie van haar sectie voor Wiskunde op zich te 
nemen. 

In de diverse besprekingen, die de Raad van Beheer heeft gehad 
met wiskundigen uit de practijk van Industrie of Laboratorium, is 
gebleken, dat deze meermalen voor problemen staan, die juist ook 
van zuiver wiskundig standpunt bezien, interessant en vruchtbaar 
zijn, zoodat het dubbel jammer is, dat deze soort van problemen 
aan de aandacht der beoefenaren van de zuivere wiskunde ont- 
snappen. Een zestal der genoemde heeren nu is bereid gevonden, 
elk een voordracht van + 2 uur te houden, ieder over zijn eigen 
gebied van onderzoek. Het peil dezer voordrachten wordt ingesteld 
op de voorkennis van een candidaat in de W. en N. Met name de 
oudere studenten in de Wiskunde worden opgewekt dezen cursus te 
volgen. Het is de bedoeling, dat het contact tusschen studeerenden 
en research ook na afloop van den cursus behouden zal blijven. 
Indien daartoe namelijk genoegzame deelname wordt gevonden, 
zullen onder leiding van de sprekers of andere deskundigen, colloquia 
worden georganiseerd, waar o.a. problemen zullen worden aangevat, 
die nog niet zijn opgelost. 

Het spreekt vanzelf, dat ook deze cursus en colloquia voor alle 
belangstellenden toegankelijk zijn. 

Thans het cursusprogramma: De voordrachten vallen op Zater- 
dagmiddagen om 14 uur. 

8 Maart 1947, Dr. A. Dronkers (Rijks Waterstaat). „Wiskunde 
en Research. Met toepassing op Waterstaatsproblemen.” 

15 Maart 1947, Prof. Dr. Balth. van der Pol (Philips): „Wis- 
kunde en Radio-problemen.” 

22 Maart, Prof. Dr. F. A. Veningh Meinesz (K. N. M. 1): 
„Wiskunde en Geophysica.” 

3 Mei 1947, De heer E. van der Laan (Min. van Landbouw): 
„„Varians-analyse. Met toepassing op de Biologie.” 








Febr. 1947, 


Prof. Dr J. POPKEN. 


Geboren in 1905 te Smilde, gepromoveerd te Groningen (1935). 
Privaat-docent te Groningen (1939) en te Leiden (1940); leraar bij 
het M.O. Belast met leeropdracht aan de Universiteit te Groni 


ngen 
(1946). Hoogleraar te Utrecht (1947). 
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10 Mei 1947, De heer J. H. Greidanus (N.L. L.). „De wis- 
kundige structuur van het probleem van het trillende draagvlak.” 
17 Mei 1947, Prof. Dr. B. L. van der Waerden (B. P. M.): 
„Wiskunde en de problemen van oliewinning en olieverwerking.” 


C. Overeenkomstig diverse verzoeken uit medisch-biologische 
kringen, heeft het M.C. een cursus georganiseerd, waarin speciaal 
voor werkers op medische en biologische gebieden die onderwerpen 
uit de hoogere wiskunde behandeld zullen worden, waaraan zij be- 
hoefte gevoelen. De leiding van dezen cursus is opgedragen aan 
Dr. J. de Groot, die de bedoeling heeft de stof zoo eenvoudig moge- 
lijk te behandelen. 


D. Op den boven reeds genoemden vacantiecursus is besproken, 
hoe het M.C. speciaal ook voor de wiskundeleeraren van nut kan 
zijn. Een latere bespreking met eenigen hunner heeft geleid tot de 
instelling van een dispuut over de didactiek der Wiskunde onder 
leiding van Dr. H. H. Buzeman en waaraan Prof. Dr. G. Révész zijn 
medewerking heeft toegezegd. Het dispuut vindt maandelijks plaats; 
te beginnen met Woensdag 19 Februari en Woensdag 26 Maart in 
het Lab. van Prof. Révész, Keizersgracht 613, ’s avonds 8 uur. 

Verder is een colloquium ingesteld over „Moderne Algebra” onder 
leiding van Dr. J. de Groot. Te beginnen met 12 Februari om de 
2 weken (Tijd en plaats als boven). Het derde colloquium is ver- 
plaatst naar Vrijdag 14 Maart. 

Tenslotte zal op verzoek een elementaire cursus over „Gefallen- 
leer” worden gegeven door Prof. Dr. J. G. van der Corpuf en Prof. 
Dr. J. F. Koksma. Voor Dispuut, Colloquium en Cursus komen 
uiteraard het eerst in aanmerking de leeraren uit Amsterdam en om- 
geving, al zijn, met name op den cursus getallenleer ook niet-leeraren 
of leeraren van elders zeer welkom. 

Wat den cursus Getallenleer betreft, Prof. Koksma zal met het 
oog op de hooger genoemde voordrachten van Dr. Mahler (eind 
Maart), dezen cursus openen met enkele voordrachten over de klas- 
sieke Meetkunde der Gefallen, die kunnen dienen als een voorbe- 
reiding tot de voordrachten van Dr. Mahler. Ze vinden plaats op de 
Woensdagavonden (8 uur): 5, 12, 19 Maart en eventueel 21 Maart 
as. Plaats: Lab. van Prof. Révész, Keizersgracht 613. 

Hun, die aan een der cursussen, genoemd onder A, B, C, D wen- 
schen deel te nemen, worden verzocht, dit omgaand op te geven. 
Zij entvangen dan alle noodige gegevens betreffende tijd, plaats, en 
eventueel noodzakelijk geworden wijzigingen. Wat de cursussen enz. 
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onder D genoemd, betreft, deze zijn o.a. in de vakbladen voor de 
wiskunde-docenten reeds uitvoeriger aangekondigd. 

Thans een mededeeling van geheel anderen aard. Het comité ter 
huldiging van den Franschen mathematicus Paul Montel deelt mede, 
dat ín een werk van 400 pag. (bij Gauthier Villars) de voornaamste 
zijner artikelen zullen worden gebundeld, gecommentarieerd door 
Valiron, Milloux, Marchaud en Biernacki. Bij een gift van minimaal 
fis 500 — aan dit comité kan men dit werk gratis verkrijgen benevens 
de verzamelde toespraken en de naamlijst der „„souscripteurs”. Men 
kan zich bij het M. C. opgeven. 


Tenslotte een algemeen beroep op Uw steun en medewerking. 
Het Mathematisch Centrum doet geen beroep op Uw financieele 
medewerking. Wel verzoekt het U om Uw moreele en wetenschappe- 
lijke steun. Voor plannen en suggesties Uwerzijds staat de Raad van 
Beheer geheel open. Verder vraagt het U, met het oog op de in- 
richting zijner Bibliotheek, aan het M.C. af te staan een overdruk 
van Uwe publicaties, een exemplaar van Uwe dissertatie of van 
door U geschreven boeken. Mochten zich in Uw bibliotheek boek- 
werken bevinden, die Gij toch niet gebruikt, overweeg dan, of deze 
werken misschien aan het M.C. zouden kunnen worden afgestaan. 
U bewijst daarmede niet alleen het M.C, een dienst, maar gezien 
de breede doelstelling dezer Stichting, de Nederlandsche wiskunde 
als geheel. 

Het Mathematisch Centrum van zijn kant is bereid U naar ver- 
mogen alle hulp en inlichtingen op wiskundig gebied te verleenen. 
Wij zullen U op de hoogte houden van de verdere ontwikkeling en 
plannen van het M.C. en hopen, dat ons beroep op Uw steun en 
medewerking niet vergeefsch is. 


De Raad van Beheer van het 
Mathematisch Centrum. 








VAN DE PERSONEN. 
Prof. Dr J. POPKEN. 


Dr J. Popken werd in 1905 te Smilde geboren, In de jaren van 
1924 tot 1929 studeerde hij aan de Universiteit te Groningen en na 
zijn doctoraalexamen zette hij zijn studie voort in Göttingen, in die 
dagen het „Mekka” van de wiskundigen. 

In 1935 promoveerde Dr Popken op een proefschrift „Ueber 
arithmetische Eigenschaften analytischer Funktionen” aan de Uni- 
versiteit te Groningen. Van 1937 af tot aan de bevrijding was hij 
als leraar aan enkele middelbare scholen werkzaam, het laatst aan 
de R.H.B.S. te Ter Apel. Hij combineerde deze functie een tijdlang 
met een privaat-docentschap aan de Leidse Universiteit. Toen na de 
bevrijding aan de Universiteit te Groningen een cursus voor Delftse 
studenten werd georganiseerd, kreeg hij de opdracht om de meet- 
kunde colleges te geven, terwijl hij na het beëindigen van deze taak 
een leeropdracht aan bovengenoemde Universiteit vervulde. 

Dr Popken is aan de Utrechtse Universiteit de opvolger van 
wijlen Prof, Dr J. Wolff, die in een Duits concentratiekamp om- 
kwam. Dr Popken publiceerde o.a. op het gebied van de transcen- 
dente getallen; zo onderzocht hij b.v. eigenschappen van de ge- 
tallen e en z. Verder bewoog hij zich ook op het grensgebied van 
de getallenleer en functietheorie. Hij is een vertegenwoordiger van 
de „Groningse school” in de wiskunde. 























CAVEANT CONSULES. 


Het is al weer ruim een jaar geleden, dat er een belangwekkend 
artikel van Dr. Streefkerk in „Euclides” verscheen, waarin hij de 
stelling verdedigde, dat het wiskunde-programma van de H.B.S. B. 
onuitvoerbaar is. Dit uitnemend gestelde en goed gedocumenteerde 
artikel is, voor zover ik weet, niet weersproken, laat staan weerlegd. 

Het lijkt mij onweerlegbaar. 

Sedert de verschijning van dat artikel zijn er een paar dingen 
gebeurd, en heb ik een paar persoonlijke ervaringen opgedaan, die 
wellicht waard zijn, in dit tijdschrift besproken te worden, omdat 
zij enig licht werpen op de bovengenoemde stelling van Dr. Streef- 
kerk, alsmede op zijn mening, dat de in de wiskundeles te behan- 
delen onderwerpen veel beter het eigendom zouden worden van de 
middelmatige leerling, wanneer de leraar maar tijd had om die 
onderwerpen rustig te behandelen. 

Daar is dan allereerst de urentabel. Nadat in 1937 het aantal 
lesuren voor wiskunde in de tweede en derde klassen van 6 en 6 
op 5 en 5 was teruggebracht, zonder noemenswaarde vermindering 
van de leerstof, werd in 1941 opnieuw een wijziging aangebracht: 
het aantal lesuren in de eerste klasse werd van 6 tot 5 gereduceerd 
zonder enige vermindering van de leerstof. Zij, die hoopten op 
herstel bij de urentabel van 1946, kwamen bedrogen uit. Zonder 
enige motivering, zonder enige bespreking vooraf of daarna, werd 
deze verminking van ons wiskunde-onderwijs bestendigd, Ook in 
de eerste klasse moet de wiskundeleraar voortaan direct al bij de 
start in een adembenemend tempo voorthollen, zo, dat zelfs de goede 
leerlingen het niet meer kunnen bijhouden; en dat terwijl er leraren 
in andere vakken zijn, die met de hun opgedrongen uren geen raad 
weten! Men ziet dan ook sinds jaar en dag het merkwaardige ver- 
schijnsel: de boeken voor verschillende vakken worden steeds dikker, 
de wiskundeboeken daarentegen worden voortdurend dunner. En 
wie zou menen, dat alles wat er nog in is overgebleven, althans in 
een goede klas ook werkelijk behandeld wordt, is een vreemdeling 
in dit Jerusalem. Er gaapt een diepe kloof tussen het officiële en 
het werkelijke programma van ons wiskunde-onderwijs. Hoe ont- 
stellend diep die kloof is, werd ik me pas bewust toen ik kennis 
nam van de beperkingen, die ons in 1946 door de Heren Inspecteurs 
werden aanbevolen. 

Deze beperkingen zijn de moeite van een nadere beschouwing, 
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overwaard. Zij zijn, overeenkomstig de kennelijke bedoeling, op alle 
H.B. scholen bekend gemaakt, zodat ik mij gerechtigd acht, er uit 
te citeren. 

Voor de wiskunde wordt eerst de opmerking gemaakt: „Met na- 
druk zij er op gewezen, dat deze aanbeveling bedoeld is voor 
scholen, die zó ernstig geleden hebben, dat de gewone leerstof niet 
kán behandeld worden.” 

„Bij de wiskunde kan tijd vrij gemaakt worden door het niet 
behandelen van Onderwerpen die, op zich zelf beschouwd, in het 
leerplan ten volle op hun plaats zijn, maar die, als de nood dringt, 
kunnen worden overgeslagen of zeer summier behandeld. Wij geven 
daartoe het volgende in overweging: 

Rekenkunde. overslaan: talstelsels; Romeinse cijfers; repeterende 

breuken; 
sober behandelen: eigenschappen van breuken; 
evenredigheden; benaderende waarden.” 

Aan alle wiskundeleraren van Openbare en Bijzondere H.B. 
scholen, die ik in 1946 tegenkwam en die in 1939 reeds in functie 
waren (aan de school, waaraan ik zelf verbonden ben, werken uit- 
sluitend jonge Wiskundeleraren) heb ik de vraag voorgelegd: 
„behandelde U in 1939, toen het onderwijs nog niet geleden had, 
talstelsels, Romeinse cijfers en repeterende breuken?” Zij antwoord- 
den allen ontkennend. De meesten sloegen ook in 1939 de be- 
naderde waarden bijna of geheel over! 

Op mijn verdere vraag: „hoe behandelde U in- 1939 de eigen- 
schappen der breuken en de evenredigheden: uitvoerig, of beknopt 
maar degelijk, of sober, of zeer summier?” luidde aller antwoord: 
„Véél te beknopt, zo, dat telkens weer in de hogere klassen blijkt, 
dat de leerlingen er niet mee kunnen werken. Op mijn vraag of een 
veel te beknopte behandeling niet onverantwoordelijk is tegenover 
de jeugd, antwoordde men: als ik niet klaar kom, word ik óók op 
de vingers getikt; of: wij lijden aan chronische tijdnood. 

Algebra. Ook hier bleek mij, dat alle onderwerpen, die officieel 
geacht worden tot het programma te behoren en daarin „ten volle 
op hun plaats zijn, maar die, als de nood dringt, kunnen worden 
overgeslagen of zéér summier behandeld”, door alle leraren, die ik 
sprak, reeds in 1939 werden overgeslagen of zéér summier, té sum- 
mier behandeld! 

Ik denk zelfs, dat allen het met Dr. Streefkerk eens zijn, dat álle 
Onderwerpen in álle klassen té summier behandeld moeten worden. 

„Overslaan: G.G.D. door deling” (Wie heeft dat ooit gedaan?) ; 
ingewikkelde gebroken vormen; .... 5 irrationale, wederkerige, 
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binomiale, homogene, onbepaalde vergelijkingen; . . . …; samen- 
gestelde interestrekening (wie deed dat nog in 1939?); bewijzen 
met inductie (!); de biomiaalformule (!!); de reststelling; de diffe- 
rentiaalrekening; de integraalrekening (wie behandelde dat onder- 
werp in 1939?) ; complexe getallen (wie behandelde ze ooit anders 
dan uiterst summier? maar wie kan ze, zelfs in 1945—’47, helemáál 
overslaan?) ; harmonische reeks; reken-meetkundige reeks.” Ik heb 
niemand gevonden, die dit laatste onderwerp, dat, „op zich zelf 
beschouwd, in het (officiële) leerplan ten volle op zijn plaats is”, 
ooit behandeld heeft; het bleek mij, dat er vele wiskunde-leraren 
zijn, die nog nooit van de reken-meetkundige reeks gehoord hebben! 

Planimetrie. Wie kon in 1939 zich de weelde veroorloven, te 
behandelen: constructies van drie- en vierhoeken uit ongewone 
gegevens; constructies van lijnstukken bepaald door ingewikkelde 
algebraïsche formules; machten en machtlijnen, Menelaus en Ceva, 
congruentie en gelijkvormigheid van veelhoeken; axiomatiek (!)? 

Ik mis in de lijst van onderwerpen er enkele, die volgens ver- 
kregen inlichtingen ook reeds in 1939 werden overgeslagen of zeer 
summier behandeld, bijv. de kegelsneden en het irrationale getal. 
ledere wiskundeleraar weet nog wel meer te noemen. 

Het bovenstaande is samen te vatten in de stelling: Alle onder- 
werpen, die in 1946, als de nood dringt, mogen worden overgeslagen 
of zeer summier behandeld, werden reeds in 1939 overgeslagen of 
zeer summier behandeld, en nog andere daarbij. 

Hieruit volgt onmiddellijk een tweede stelling: 

In 1946, en nog vele jaren daarna, zullen veel vitalere onder- 
werpen dan talstelsels, repeterende breuken enz. overgeslagen of 
té summier behandeld moeten worden. Vele jaren; want ook in 1950 
zullen we ons toch nog moeten realiseren, dat oók op alle lagere 
scholen het onderwijs enorme oorlogsschade heeft geleden. Ik krijg 
wel eens de indruk, dat dit ernstige feit nú al vergeten of verdoezeld 
wordt. Wanneer men in 1947 of in 1950 een normaal vooroorlogs 
eind- of toelatingsexamen zou willen afnemen, onder het motto: er 
is nu toch weer één, of twee, of vier jaar normaal onderwijs gegeven, 
dan vergeet men, dat de leraar in elke klasse een flink deel van 
zijn tijd nodig heeft om eerst de leerstof van de vorige klasse te 
behandelen, die daar nog niet behandeld is; en dat hij een ander 
deel van zijn tijd besteden moet aan het nog eens (héél kort) be- 
handelen van leerstof, die in nog lagere klassen al te summier 
behandeld is, en dus door de leerlingen vergeten. Voor de wiskunde 
komt daar dan nog de tóch al chronische tijdnood bij. Inderdaad, 
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zoals Dr. Streefkerk opmerkt: geen wonder, dat de middelmatige 
leerling de wiskunde vreest en haat. 

M.i. zijn er twee maatregelen nodig om het Middelbaar Onderwijs 
zijn aloude sobere degelijkheid te hergeven: 

In de eerste plaats neme de Regering onverwijld maatregelen 
om te zorgen, dat in de komende jaren voldoende bevoegde en be- 
kwame mensen hun krachten aan dit onderwijs willen wijden! 

Ten tweede make zij, in afwachting van de verwezenlijking van 
de verdere vernieuwingsplannen, onmiddellijk de H.B.S. zesjarig, 
zonder uitbreiding van het leerplan; zij late daarbij de eerste paar 
jaren de scholen vrij om voor hun zesde klasse een urentabel samen 
te stellen! Juist nu, in deze overgangstijd, moet dat kunnen. 

Wat een rijke ervaring konden we dan niet opdoen! Ik zou er 
bij onze organisaties op willen aandringen, dat zij zich met alle 
kracht inzetten voor de verwezenlijking van deze twee voorstellen. 

Het tweede voorstel brengt mij nu vanzelf tot het onderwerp, 
waarop ik ook even de aandacht wilde vestigen: de „Proeve van 
een lesurentabel voor de Lyceum-afdeling-B”’, als bijlage verschenen 
bij het bekende „Schema van de organisatie van het Onderwijs, 
ontworpen door Dr. G. Bolkestein.” 

Zoals bekend, zal volgens dit schema het zesjarige Lyceum-B de 
5-jarige H.B.S. B vervangen. 

De hoogachting,"die wij onzen zo zeer gezienen, energieken en 
eeuwig-jeugdigen oud-Inspecteur en oud-Minister toedragen, mag 
ons niet blind maken voor een zekere eenzijdigheid, die zowel het 
schema zelf als de Bijlage kenmerkt. 

Daar is allereerst de afschaffing van het Gymnasium-B. Men 
denke zich eens in, dat in een nabije toekomst geen enkele leraar 
of hoogleraar in de wis- en natuurkunde meer iets van Grieks af- 
weet! Een niet klassiek gevormde kan een uitnemend docent en een 
groot geleerde zijn; maar er is een belangrijk en uitgebreid veld 
van Onderzoek, dat dan door niemand meer in studie genomen kan 
worden. Niet elke medicus, leraar of professor in de B vakken be- 
hoeft klassiek gevormd te zijn; maar dat er geen enkele meer zou 
zijn, neen, dat is te erg. 

Wanneer vervolgens Dr. Bolkestein voor de Lycea A en C het 
onderwijs in de B vakken reeds in de 4e klasse wil laten aflopen, 
lijkt mij dat een miskenning zowel van de vormende als van de 
propaedeutische waarde van die vakken voor de latere beoefenaars 
van de A- en C- vakken. 

Ja, ook van de propaedeutische waarde. Want groot is het aantal 
juristen, psychologen, paedagogen, filosofen, economen en zelfs 
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theologen die zich ernstig beklagen over een tekort aan mathe- 
matische en natuurwetenschappelijke vorming. Ligt ook hier niet een 
taak voor onze organisaties, om bijtijds de autoriteiten voor te 
lichten ? 

In de derde plaats de „Proeve van een lesurentabel voor het 
Lyceum-B”. Dit wordt een zesjarige school, en het totale aantal 
lesuren komt van 163 op 196. Men zou nu verwachten, dat deze 
toename van maar liefst 33 lesuren grotendeels ten goede komt 
aan de kernvakken van dat schooltype. Er staat geen Proeve van 
een lesurentabel voor het Lyceum-C in dit schema; maar ik denk 
toch, dat, wanneer Dr. Bolkestein die er ook bij gegeven had, of 
wanneer zijn schema eens zou uitgroeien tot een wetsvoorstel, de 
vermeerdering van lesuren, die de H.B.S.-A bij haar promotie tot 
zesjarig Lyceum-C zou krijgen, wél voor een belangrijk deel aan 
de kernvakken van dat schooltype ten goede zou komen. En dat 
terwijl de kernvakken op de H.B.S.-A lang niet zo in de knel zitten 
als die op de H.B.S.-B. Wordt hier niet met twee maten gemeten? 
Want Dr. Bolkestein stelt in deze Proeve voor, het totale aantal 
lesuren met 33 te vermeerderen en tegelijkertijd het aantal uren 
voor de kernvakken met 2 te verminderen! En passant wordt ook 
nog een belangrijk kernvak eenvoudig afgeschaft. Waarom? Hier 
tasten wij volkomen ín het duister. 

Weer zeg ik: Mogen onze organisaties waken! Zij slapen toch 
niet? Waarom horen we dan tot op heden niets van ze over deze 
uiterst belangrijke materie? Mogen zij bijtijds de Inspectie, den 
Minister en zijn adviseurs voorlichten en van advies dienen! 

Het heeft nooit tot de goede toon behoord om vermeerdering van 
het aantal lesuren voor een vak te bepleiten ten koste van een ander 
vak; maar nu door den adviseur van den Minister een vermeerdering 
voor maar even 33 lesuren wordt voorgesteld, nu zeg ik, nu smeek 
ik: geef ons dan zonder uitbreiding van het leerplan voor de wis- 
kunde 5 van die 33 uren, zodat het totale aantal wiskunde uren van 
25 op 30 komt. Is dát nu teveel gevraagd voor het kernvak van het 
enige schooltype, dat dit vak tot kernvak heeft? Welk van de 3 
schooltypen, A, B of C is het meest gewilde? Is het niet het type B? 

Maar waarom zitten dan juist de kernvakken van dit meest gewilde 
schooltype altijd in het hoekje waar de slagen vallen? De literaire 
vakken hebben in de urentabellen van alle schooltypen, óók van de 
bestaande H.B.S.-B en van het ontworpen Lyceum-B, de overheer- 
sende plaats. Deze plaats zij hun in ons viertalige M.O. niet mis- 
gund. Niemand onzer zal willen voorstellen, op de H.B.S.-B met de 
literaire vakken te doen wat op de H.B.S.-A met de wis- en natuur- 
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kunde, mechanica en biologie gedaan is, nl. ze in de beide hoogste 
leerjaren eenvoudig afschaffen. Zou, het zij terloops opgemerkt, dit 
niet de voornaamste oorzaak zijn van het feit, dat dit school- 
type, ondanks de jarenlange stelselmatige propaganda ervoor, een 
kwijnend bestaan leidt? 

Maar wanneer voor de B-school het aantal uren met 33 wordt 
vermeerderd, is het toch niet onbescheiden, te vragen: geef er ons 
5 van, opdat wij het bestaande leerplan eindelijk eens met niet al te 
grote haast kunnen afwerken. 

Hier keer ik als vanzelf weer tot het artikel van Dr. Streefkerk 
terug, en wel op dat punt, waar ik tot mijn spijt beslist met hem 
van mening verschil. Zijn eerste stelling valt in 2 zeer onderscheiden 
delen uiteen. 

Het eerste deel: „het leerplan 1937 is naar de omvang onuitvoer- 
baar”, zal wel bij niemand bestrijding ontmoeten. Het lijkt mij, zoals 
ik reeds opmerkte, onaanvechtbaar. 

Het tweede deel van de stelling zegt: het is ook naar de inhoud 
onuitvoerbaar. 

Ik kan het hier niet mee eens zijn; integendeel, ik zou de volgende 
drie stellingen willen verdedigen: 

le. Het leerplan 1937 heeft nog nooit een redelijke kans gehad 
om in zijn geheel uitgevoerd te worden. 

2e. Het geeft, wat de algebra betreft, enkele nieuwe onderwerpen, 
die nu eenmaal van groot belang zijn juist voor degenen, die niet 
in de wiskunde of in Delft gaan studeren. 

3e. Het is uitvoerbaar, mits de leraar het rustig kan afwerken, 
en ook de gelegenheid krijgt, in zijn vrije tijd zich rustig te verdiepen 
in de nieuwe en moeilijke didactische problemen, die het stelt. 

De eerste stelling is in het voor af gaande voldoende toegelicht. 

Ook de tweede stelling behoeft m.í, eigenlijk geen bewijs meer. 

Begrippen als: functie, limiet, continu en discontinu, differentiaal- 
quotient, integraal en andere zijn van belang voor de bovengenoemde 
studerenden in de A- en C-vakken, en in nog veel sterkere mate voor 
al die studerenden in de B-vakken, die geen wiskundecolleges lopen, 
dus chemici, medici, biologen, pharmaceuten enz. 

De mathematisering der wetenschappen gaat steeds verder. Men 
kan dit proces niet tegenhouden door in Nederland de nodige mathe- 
matische begrippen niet aan te brengen. 

Hiermee bereikt men alleen maar, dat steeds meer wetenschap- 
pelijke werken voorde Nederlandsestudenten gesloten boeken blijven. 
Zij moeten dan noodgedwongen uit meer populaire werken studeren. 


Dit is toch geen houdbare toestand? Tenzij mijn derde stelling on- 
juist zou zijn. ’ 
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Waarom zou het leerplan 1937 naar zijn inhoud onuitvoerbaar 
zijn? Ik geloof dat niet zo weinig collega’s mêt Dr. Streefkerk van 
mening zijn, dat deze begrippen te moeilijk zijn. Maar is dan de 
Nederlandse schooljeugd zoveel dommer dan de buitenlandse? 

In Duitsland bijv. is men toch al in 1920 met deze moeilijke” 
dingen begonnen en men is er daar véél verder mee gegaan dan wij 
in Nederland ooit zullen kunnen of willen gaan. Heeft U bijv. wel 
eens de Wurtembergsche „Mathematische Reifeprüfung” van vóór 
1933 gezien? 

Daarbij is het Nederlandse leerplan 1937 toch werkelijk kinderspel. 

Voert U mij nu niet tegen: „Ja maar daar hadden ze ook een uren- 
tabel om van te watertanden”, want dan zeg ik: juist, het is dus een 
kwestie van uren en niet van te moeilijke leerstof. In welk van de 
vooroorlogse cultuurlanden was het wiskundeleerplan zó bescheiden 
als in ons land? 

Waarom is dan toch dat bescheiden leerplan te moeilijk? 

Wanneer men het rekenkunde-onderwijs in de eerste klasse zo 
opvat als Dr. Streefkerk zelf reeds aangeeft, als taaloefening, dus 
als oefening om de eenvoudigste formules in woorden te brengen 
en omgekeerd; als men het desnoods voorlopig bij a% X a* = a? 
e.d. laat en vooral de eigenschappen niet in optima forma wil be- 
wijzen, waar blijven dan de onoverkomelijke moeilijkheden? Men 
onderwijst de rekenkunde als hulpwetenschap voor algebra en meet- 
kunde. Meer is met 12-jarigen niet te bereiken, maar meer is ook 
niet nodig. 

De lineaire functie. Wanneer men het begrip coördinaten goed 
aangebracht heeft en verder de begrippen functie, veranderlijke, ver- 
gelijking tussen veranderlijken niet behandelt (dit doe men pas in 
klasse 3), maar de rechte lijn behandelt enkel en alleen als meet- 
kundige plaats, dan is er in dit onderwerp niets meer te moeilijk 
voor de 2e klasse. 

Wanneer we ons tot het esséntiële van een onderwerp bepalen, 
dit zo klaar en zo kort mogelijk formuleren en ons aan deze formu- 
lering onverbiddelijk houden, dan valt het allemaal erg mee. Mits 
we natuurlijk tijd genoeg hebben om de zaken rustig te behandelen. 
Laat ik dit met een voorbeeld mogen verduidelijken: de begrippen 
limiet van een functie, continuïteit en differentiaalquotient. 

Ik heb het de eerste keer geprobeerd, zoals de meeste boeken het 
deden: met veel woorden en weinig exactheid (men zie bijv. hoe 
een van onze beste schoolboeken, de Nieuwe school-algebra van 
Wijdenes— Beth, deel 3, het begrip continuïteit behandelt!). Het 
resultaat was, ik erken het eerlijk, een volslagen mislukking. 
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Daarna heb ik het streng geprobeerd, met de bekende e,‚ ô de- 
finities, en met f(x + A x) enz. 

Maar al mijn welsprekendheid om deze dingen de middelmatige 
leerlingen aan het verstand te brengen stuitte af op weerzin en 
wanbegrip. 

Wéér een mislukking, hoewel niet zo groot als de eerste maal. Ik 
begreep, dat ik niet moest zoeken naar een middenweg tussen deze 
twee uitersten, half zacht en half exact, maar dat ik aan de exacte 
kant moest blijven en de definities vereenvoudigen. Het 8-interval 
moest weg; bij differentiequotienten niet met A x enz. werken, maar 
zoveel mogelijk eenheid brengen in de gebruikte tekens, en een 
zo groot mogelijke eenvoud en geleidelijke overgangen van 

Lim f(x) —= f(a) naar Lim{f(x) — f(a)} = 0 
xa xra 


en vandaar naar de vraag of f(x) — f(a) /x — a een limiet kan 
hebben als x naar a gaat; alles toegelicht met een enkel getallen- 
voorbeeld. Zo blijkt bijv. ook het begrip ophefbare discontinuïteit 
aan de hand van een voorbeeld niet de minste moeilijkheden op 
te leveren. 

Een collega, die het op deze wijze had aangepakt, bereikte bij een 
repetitie van limieten en continuïteit, dus nog vóór de behandeling 
van het differentiaalquotient het volgende resultaat, waarbij ik het 
werk van een goede leerling, dat hij mij liet zien, letterlijk overschrijf. 

1. Gevraagd de definities van Lim f(x) voor x — oo en voor 
Xx > a; en van continuïteit van f(x) voor x =— a. 

Oplossing: De functie f(x) heeft een limiet L, voor x — co, als 
bij elke keuze van e, van een bepaalde x af aan | f(x) — L| < « is. 

De functie f(x) heeft een limiet L,‚ voor x — a, als bij elke 
keuze van e,‚ terwijl x naar a gaat, van een bepaalde x af aan 
fx) — LIS e is. 

f(x) heet continu voor x = a, als aan de volgende voorwaarden 
voldaan wordt: 

19. voor x= a heeft men f(x) = f(a). 


20. voor x > a heeft men f(x) — f(a). 

td EFO Ha) 
ie hat x3 + a8 ge (x ta) (Xx? —axta?) 
(x —a)(x? +4?) _— 443 





es Vim ED en AT 
ck 2 — ax + 47) 3a? 

8 
… 2x — 3x +1 . 3 FE, 

3. Lim == Lim = 
xe IK KX — 2 ET) 1 2 
ee 
Xx Xx 
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5 8. 1 


= ete rin (voor x > ©°) = 2/3. 
im (2 + iz) 
EL LE rr T 2 sin 1/s (x — a) sin 1/s (x +a) gn 
za ma, xa sn 
= Lim) Lim — sin ig (x + a) = — sin a. 


za Vid) a 
Cos X EA COS a 

















cot x —cota …_ sin X Sina 
5. Lim == Lit ee 
xra Xa ra X—a 
„_ sina COS X — COS a Sin X 1 
= Lim NK 
bd sin X sin a X— 
… (Sin (a — x) 1 1 1 
= Lim [Xe =S 
za \ (a— 2) sin x sin a sin? a sin? a 
1 1 
…_ sec x—seca …_ COS X COS a 
6. Lim == Lim e= 
Xa X—a za Xa 
…_ COS a — COS X 1 
= Lim 
a COS XCOSa x—a 
… COSA£—COSa 1 — sin a 
Lim == = 


rvd Xa “sma COSXCOSa costa 
7. Gevraagd was: 


Onderzoek de continuïteit van y — 2/* voor x= 0; f(O) ; Linker- 
limiet? Rechterlimiet? Ophefbaar? 
De oplossing van den leerling luidde: 


_ Nadert x — +0 dan gaat 2x 5. 
» x—0 ’ »” 2x iN 0, want voor 
xl ús 2e 2 


x=h 24 


x= l/40 glx — 200 enz. 
Er is dus geen rechterlimiet. 
tl Pet zi 
x=— 4 Ds 2 ==. 
x= 4 ge 24 = Ie: 
x= — It ET 
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Er is dus een linkerlimiet, nl. O0. 


De functiewaarde f(O) = 2'lobestaat niet. 

De functie is dus bij x — O discontinu. 

Links van nul en rechts van nul heeft de functie niet dezelfde 
limiet, dus is de discontinuïteit niet ophefbaar. 

Ruim 80 % van de leerlingen der 4e klassen, die in Nov. 1946 
dit proefwerk moesten maken, kreeg voldoende, en 60 % had een 
7 of hoger. Alleen de knaap, wiens werk hierboven staat kreeg een 
10, omdat hij de enige was, die ook de laatste vraag volledig en 
goed beantwoord had. Wat de nummers 4 tot 6 betreft moet ver- 
meld worden, dat de overeenkomstige limiet voor sin x behandeld 
was, en ik meen die voor tg x ook. De nummers 1—6 werden ook 
door de middelmatige leerlingen goed gemaakt; no. 7 door de 
meesten gedeeltelijk, maar ergerlijke dwaasheden kwamen niet voor. 

Het valt mij telkens weer op, dat het begrip differentiaalquotient 
er vrij Eer ingaat als men het niet definieert als 


tet4n [@—f@ 
x—a 


‚ maar als Lim 
Ar>0 ta 


Houdt men deze ode consequent vol, ook in de mechanica, door 


daar te definiëren 

ÍÚ) — fl) 
vg nt 

dan is dit naar mijn stellige overtuiging eenvoudiger dan bijv. de 
samengestelde-interest-vraagstukken van vroeger. En van veel groter 
waarde. — Ten slotte mag ik er wel bij vermelden, dat de collega, 
die het bovenstaande proefwerk opgaf, voor de behandeling van deze 
zaken niet de tijd kon vinden in de gewone lessen; hij gaf er ge- 
durende enkele maanden een paar onbezoldigde lessen per week bij. 
Ik hoop niet, door het bovenstaande bij den lezer de indruk 
gewekt te hebben, dat ik zou menen, het in de didaktiek verder 
gebracht te hebben dan de collega’s, die deze zaken te moeilijk 
vinden. Mijn overtuiging is: zij zijn noodzakelijk voor de niet-aan- 
staande mathematici, en wij moeten met vereende krachten, door 
besprekingen, zowel als individueel in de klas de wegen vinden om 
deze dingen voor de consumptie bij het V.H.M.O. geschikt te maken. 


enz., 


Amsterdam. M. EILANDER. 





5000 JAREN INTERNATIONALE WETENSCHAP 
door 
Dr HANS FREUDENTHAL |). 


Wanneer U op goed geluk in het lijvige werk Noord en Oost 
Tartarije van de Amsterdamse Burgemeester Nic. Witsen !) bladert, 
kunt U daar een bladzijde met wonderbaarlijke tekens in aan- 
treffen, een proeve van een eigenaardig schrift, door een reiziger 
uit het Oosten voor hem meegebracht. ‘De eerste konde van dat 
schrift was in Europa verspreid door een Italiaans reiziger 2), die 
Oosterse ruïnes in de buurt van Schiras had bezichtigd en, zonder 
het te weten, op de puinhopen van de oude residentie Persepolis 
had rondgewandeld. Puzzlen is een aardig tijdverdrijf, maar puzzles 
Zijn soms lastig, en het raadsel, dat de spijkers en winkelhaken van 
Persepolis den belangstellenden opgaven, scheen hopeloos 3) — ook 
nog nadat men ontdekt had, dat de inscriptie van de Perzische ruïnes 
drietalig was *), want alle drie teksten bleven even onbegrijpelijk. 

Tot in 1802. Toen kreeg Georg Friedrich Grotefend in Göttingen 
een ingeving. Het woord, dat in één der drie teksten liefst 28 maal 
voorkwam, moest het Perzische woord voor koning zijn — zei 
Grotefend. Koningen hebben namen — die vind je in elk geschied- 
kundig werk. Namen worden met letters geschreven — en in 1802 
had Grotefend 11 van de 36 letters van het Perzische spijkerschrift- 
alfabet juist geïdentificeerd 5). 

Het Perzische alfabet was maar een springplank. Met sprongen 
Sing het vooruit — of liever achteruit: naar het Assyrische, het Baby- 
lonische en tenslotte naar het oudste, het Sumerische spijkerschrift, 
en in 1857 werd de eerste sensationele proef op de som genomen. 
Het proefwerk was een kersverse spijkerschrift-tekst, en de candi- 
daten waren vier vooraanstaande Assyriologen, die de tekst onaf- 
hankelijk van elkaar moesten ontcijferen en zich uitstekend van 
hun taak kweten. 6) 

Een ontzagwekkend tafereel van 2000 jaar Sumerische en nog 
eens 2000 jaar Babylonisch-Assyrische beschaving”) hebben de 
geleerden uit de ruïnes van Mesopotamië te voorschijn getoverd: 
een maatschappij van volkeren, die aan strenge wetten gehoor- 
zaamden, die kanalen aanlegden en een vruchtbare grond bewerkten, 


*) Rede, uitgesproken bij de aanvaarding van het ambt van hoogleraar 
aan de Rijksuniversiteit te Utrecht op 9 Dec. 1946. 
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waar thans enkele schapen schaars voedsel vinden, die steden be- 
woonden en handel dreven, waar thans puinhopen zijn, die een 
mythologische poëzie zonder weerga schiepen en — lest best — 
een wetenschap, waarin wij blijmoedig het moederlijk evenbeeld van 
de onze herkennen en niet wat in de phantasie der geleerden van een 
150 jaar geleden rondspookte over de kunsten der Chaldeërs. 

In de vorige eeuw hebben de Assyriologen honderden®) klei- 
tafels van vermenigvuldiging ontcijferd, maar pas in deze eeuw 
hebben wij, vooral door het werk van Kugler®) en Neugebauer !0) 
goed leren beseffen, dat de sterrenwichelaars, die de Romeinse 
dames de toekomst voorspelden, en die Juvenalis !02) bedoelt, wan- 
neer hij in zijn 6e satire moppert: „een knappe wiskundige mag 
geen blanco strafregister hebben” — dat deze Chaldeërs op de 
schouders stonden van „Chaldeërs”, die enkele eeuwen lang maan 
en sterren hadden geobserveerd, en van „Chaldeërs”, die ten tijde 
van Hammurapi de ingewikkeldste vierkantsvergelijkingen konden 
oplossen en zelfs voor derde-machts-vergelijkingen niet bevreesd 
waren. 

De Grieken, die de oude rijken der Babyloniërs en Lydiërs hadden 
zien ineenstorten, die gesidderd hadden voor de ruiterlegers der 
Perzen, die bij de mondingen van de Nijl vroegtijdig hun koloniën 
stichtten !!), die de Phoeniciërs als geduchte concurrenten hadden 
leren vrezen, hadden weinig reden, om zichzelf als het eerste hoofd- 
stuk der wereldgeschiedenis te beschouwen. Te kust en te keur 
noemden zij vreemde volken hun leermeesters !2), en pas in de 
Renaissance is men begonnen, de Hellenen van hun voorgangers 
te isoleren. Tot die tijd toe was men veeleer geneigd geweest, de 
Grieks-Romeinse eeuwen als laatste stuiptrekkingen van een ver- 
dwenen beschaving te beschouwen, van het gouden tijdperk der 
mythologie, van de wijzentijd, zoals Simon Stevin !?2) het noemde. 
Hoe beter men de Griekse oudheid leerde kennen, des te veiliger 
meende men de — soms wat kinderachtige — getuigenissen van 
vreemde invloeden te mogen verwaarlozen. Desnoods erkende men, 
dat Thales, Pythagoras, Empedokles, Demokritos, Plato van hun 
reizen 139) in Babylonië en Egypte occulte priesterwijsheid meege- 
bracht hadden. Want al het geheimzinnige was immers uit het 
Oosten gekomen, weliswaar, om de heldere Griekse geest te ver- 
troebelen. Wat had je ook moeten beginnen met de 630000 jaar 
sterrekundige observaties der Egyptenaren en de 1 440000 der 
Babyloniërs, waarover Simplikios 4) leutert of zelfs met de 31 000 
jaar observaties, die Aristoteles volgens Porphyrios 15) uit Babylonië 
had verkregen. Maar in de Almagest, het grote sterrekundige werk 
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van Ptolemaios, kom je die citaten tegen zoals „In het 5e jaar 
van Nabopolassar, hetwelk het 127e jaar van Nabonassar is, begon 
op de 27/28e van de Egyptische Athyr tegen het elfde uur de maan 
te Babylon te verduisteren; het maximum bedroeg een kwart van 
de diameter vanuit het Zuiden” 16), en het origineel van dergelijke 
citaten hebben wij in de spijkerschrift-bibliotheken teruggevonden, 
evenals de namen van de Chaldese sterrekundigen Naburiannu en 
Kidinnu !?), die dus ook niet verzonnen waren geweest. 

De taak van den wiskundige, wanneer hij historische relaties wil 
bewijzen, is zwaarder dan die van den sterrekundige. De stelling 
van Pythagoras kunrien verschillende mensen onafhankelijk van 
elkaar hebben ontdekt, maar om maansverduisteringen te voor- 
spellen, hadden de Ouden met hun gebrekkige instrumenten lange 
observatie-reeksen nodig, en die konden zij nergens anders vandaan 
halen dan uit Babylonië, waar sterrenwichelarij en sterrekunde tot 
grote bloei waren gekomen in een tijd, dat de Grieken hun eerste 
stappen in de wetenschap deden. Willen wij meer weten over de 
kennis, die de Griekse wijsgeren in den vreemde opdeden, dan 
moeten wij gissen en scherpzinnig combineren. Maar zoveel schijnt 
tegenwoordig al vast te staan: dat de meetkundige Algebra der 
Grieken geënt was op de echte der Babyloniërs 18), die bijna 2000 
jaar eerder moet zijn ontstaan. 

Spijkerschrift is iets eigenaardigs, en het duurde een poos, eer 
de Assyriologen merkten, dat hetzelfde ideogram soms op zeer ver- 
schillende manieren. moet worden gelezen, maar in 1854 deed E. 
Hincks !9), toen hij Babylonische maantafels bestudeerde, de 
vreemde ontdekking, dat dezelfde spijker soms 1, soms 60, soms 
3600 betekende. We hadden de hand toen in de eigen boezem moeten 
steken en niet bij de Babyloniërs een hebbelijkheid noemen, wat wij 
in ons eigen getallenstelsel als onovertreffelijke volmaaktheid 
prijzen. Want dat berust immers op de afspraak, dat het teken 1 
naar gelang van de plaats, die het inneemt, 1, 10, 100, 1000 enz. 
kan betekenen — we noemen het een positiestelsel en wij zijn er 
trots op. Het is op de 10 gebaseerd, terwijl de Babyloniërs overal, - 
waar zij met getallen te maken hadden, de voorkeur gaven aan de 
60 — tot de 60 slagen met de bullepees toe, waarmee de over- 
treder van artikel 202 van de Codex Hammurapi wordt bedreigd 20). 

Daar hebben wij ons van geëmancipeerd — ik bedoel van de 
Babylonische 60 — al is er nog een spoor van achtergebleven in 
onze indeling van het uur in 60 minuten en de minuut in 60 seconden 
en in de onderverdeling van de graden naar de 6Oen en 60en van 
6Oen. Toen tijdens de Franse revolutie het metrieke stelsel werd 
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geschapen, heeft het maar een haar gescheeld, of wij hadden ook 
de tientallige verdeling van de cirkel of zelfs van de tijd erbij ge- 
kregen 21). Die’ volken, die niet eens het metrieke stelsel hebben 
aanvaard, zitten nu nog met een voet van 12 duim, een pound van 
16 ounces, een shilling van 12 pennies, en wat dies meer zij. Waar 
die twaalftalligheid vandaan komt, is nog niet geheel opgehelderd. 
Bij de maten kan het Romeinse invloed?) zijn, maar de oorsprong 
moet elders worden gezocht. De natuurlijke maten dwingen als het 
ware tot twaalftalligheid. De natuurlijke voet en duim staan in de 
overal ter wereld aanvaarde verhouding 12 : 1, en een andere lengte- 
maat, de afstand van vingertop tot vingertop der uitgestrekte armen, 
die de Grieken dpyvie noemden, de Nederlanders van vroeger 
eeuwen vadem en de Duitsers Klafter — een maat, die zoals U be- 
grijpen zult, vooral diende, om stapels brandhout te meten — deze 
maat staat tot de voet in de vaste verhouding 6 : 1. 

Dat zijn kunstmatige versmeltingen van natuurlijke maten. Die 
kunnen ook voorkomen, waar ongelijksoortige dingen worden ge- 
meten. Bij de Babyloniërs is er b.v. een relatie tussen areaal en 
gewicht: de grootte van een akker kan bepaald worden door het 
product van lengte en breedte, maar ook — en veel natuurlijker — 
door het gewicht van het zaaizaad, dat voor die oppervlakte nodig 
is 23). Ook de tijd wordt daar soms „gewogen”, nl. als de hoeveel- 
heid water, die door het wateruurwerk is gelopen 2%). Iets dergelijks 
deden ook de Grieken: de spreker in de volksvergadering of voor 
de vierschaar kreeg een hoeveelheid water toegewezen — niet om 
het op te drinken, maar om te weten, wat de klok geslagen had ®). 

Neugebauer, die het Babylonische maten- en muntstelsel grondig 
onderzocht heeft 22), poneerde de stelling, dat ook de Babylonische 
60 van zulk een versmelting afkomstig is. De Babylonische munt- en 
gewichtseenheden, sjekel en mine, zouden los van elkaar ontstaan 
zijn, en hun onderlinge verhouding, die toevallig om en bij de 60 
had gelegen, zou door een overheidsmaatregel op 60 zijn bepaald. 
Positieve aanwijzingen tengunste van Neugebauer's these zijn nog 
niet gevonden, maar metrologische argumenten zijn geschikt, om 
ons ook het ontstaan van het Babylonische positie-stelsel duidelijk 
te maken. Als een ding 145 cent kost, dan geven wij de prijs in de 
wandeling aan door „één vijfenveertig’. Uit de samenhang blijkt, 
dat de „één” guldens dus 100 centen betekent, terwijl de „45” de 
eenheden voorstelt. Ook dat is een — primitief — positiestelsel, in 
dit geval met 100 als basis. We kunnen ons voorstellen, dat ook de 
Babyloniërs „één vijfenveertig” zeiden, wanneer zij 1 mine 45 
sjekels bedoelden, en misschien ook, dat zij het op zekere dag niet 
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alleen zeiden, maar ook schreven — 145 met een 1, die ineens 
60 betekende —, en dat kon wel de geboortedag van het 60-tallige 
positie-stelsel zijn geweest. 

Zulk een notatie spreekt niet vanzelf. De Egyptenaren hadden 
afzonderlijke tekens voor 1, 10, 100 enz., en die schreven zij met 
veel herhalingen onder- en naast elkaar, wanneer zij willekeurige 
getallen moesten uitdrukken. De Grieken namen voor de getallen 
van 1 tot 10 de eerste 10 letters van hun alfabet, voor 20, 30, 
40, ... 100 de 9 volgende en voor 200, 300, . . „ 900 de rest. Het 
Romeinse stelsel kent nog iedereen — „nog” zeg ik, want zijn 
dagen zijn, naar het zich laat aanzien, geteld. 

De Babyloniërs schreven hun getallen veel practischer dan alle 
andere oude volken, al ontbrak er aan hun stelsel iets essentieels: 
de nul. Twee eentjes achter elkaar konden 2 betekenen of 61 of 
3601 of 120 of 2/60 of 1/60 + 1/3600 — uit de samenhang 
blijkt dat wel. Pas in de laatste phase van de Babylonische wis- 
kunde kwam een lacuneteken op, dat echter niet systematisch werd 
gebruikt. Het stelsel zelf deed, samen met de sterrekundige ge- 
gevens en theorieën zijn intrede in Griekenland. Lange breuk-ont- 
wikkelingen naar machten van 60 staan in Ptolemaios’ Almagest, 
en ook de nul ontbreekt daar niet, Die ziet er daar net zo uit als 
bij ons: een o, de afkorting van het Griekse woord voor „niets”, 
oddèr Be). Hoe de Grieken sexagesimaal rekenden, heeft Theoon 2) 
ons uitgelegd, en ik heb daarbij — ik moet zeggen tot mijn schande 
— opgemerkt, dat de Griekse methode van staartdeling handiger 
was dan die, die wij op school leren. Over het rekenen met de nul 
vindt U een aardige plaats bij Iamblichos 27), die tot nu toe door 
de historici der wiskunde over het hoofd is gezien — het stond 
immers vast, dat de Grieken geen „echte” nul hadden bezeten 28). 

De nul is de belangrijkste figuur in ons cijferstelsel. Het woord 
„cijfer” is trouwens van de Arabische naam voor nul 29) afkomstig, 
en ook in de Westerse talen werd het oorspronkelijk alleen voor 
de nul gebruikt). We noemen onze cijfers Arabische, maar de 
Arabieren, die ze ons gebracht hebben, zeggen, dat zij ze uit Voor- 
Indië hebben gehaald. Kort geleden, toen ik een oriëntalistisch tijd-* 
schrift doorbladerde, merkte ik daar de reproductie op van een 
kleitafeltje 31), een simpel koop-contract van slavenhandelaren uit 
de 5e of 4e eeuw voor Chr. — jammer dat ik U die reproductie 
niet kan laten zien. Tussen de scherpe spijkerschrift-tekens zoudt 
U daar, op een onbeschreven strook, merkwaardige krassen kunnen 
opmerken, en iedereen, die ik die krassen liet zien, zei onmiddellijk: 
dat zijn Arabische cijfers. Het kleitafeltje, waar ik het over heb, 
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is 60—70 jaar geleden opgegraven en gepubliceerd, maar 50 jaar 
later groef een ander Assyrioloog het opnieuw op, thans niet uit 
het puin van de Babylonische bibliotheken, maar uit het stof van 
de onze. Hij zei niet „Arabische cijfers’, maar „Brahmi-schrift”. 
Dat scheelt niet zoveel. Want het Brahmi-schrift, de voorloper van 
het moderne Sanscrit-alfabet, is van hetzelfde, voor oude schriften 
ongewone, touwtjes-achtige type als onze cijfers, en het is er ook 
vermoedelijk de bron van geweest. De oude Hindoe'’s hebben het 
niet zelf uitgevonden, maar afgeleid uit het Phoenicische 4), dat ook 
het prototype van het Griekse èn het onze is geweest; vanuit Babylon, 
waar het naast het spijkerschrift sinds de — 8e eeuw werd ge- 
bruikt 39), moet het over de Hindoekoesj of via de Perzische golf in 
Voor-Indië zijn binnengedrongen. 

Hindoe-geleerden staan over het algemeen afwijzend tegenover 
elke theorie, die de oorspronkelijkheid der Hindoe-beschaving aan- 
tast, en daarom hebben zij b.v. in lang vervlogen eeuwen het 
sprookje uitgevonden %) van de Zon, die zich naar Rome moest 
begeven, om daar in een reïncarnatie als barbaar de openbaring der 
sterrekunde te ontvangen — aldus trachtten zij te rechtvaardigen, 
dat zij hun astronomie van de Griekse outcasts hadden geleerd. 
Maak ook buiten het Voor-Indische schiereiland heeft men zich nog 
lang niet vrijgemaakt van de gewoonte, Indië te isoleren van wat 
men de antieke wereld noemt. De beperkte visie van een wereld 
rond de Middellandse Zee hebben wij in zekere zin aan de Grieken 
te danken. Vóór de grote rijken gevormd werden, was de wereld 
onbegrensd. Vóór het oude handelsimperialisme land- en zeewegen 
stremde, behoorden Tartessos in Spanje achter de zuilen van Her- 
cules en de Britsche tin-eilanden er even goed bij) als China, 
dat in een mate, die wij nog niet kunnen preciseren, van Babylon 
cultureel afhankelijk is geweest®). Zonder handel te drijven of 
oorlog te voeren, konden de Egyptenaren en Babyloniërs niet aan 
hout en metalen komen en aan wierook voor hun goden. Het is niet 
waarschijnlijk, dat zij Voor-Indië daarbij links lieten liggen 99). 

In 4000 voor Chr. of nog vroeger begint de beschaving bij de 
twee rivieren Euphraat en Tigris“). Van 3200 dateert het schrift 
der volken, die daar woonden; iets jonger is het Egyptische en veel 
jonger het Chinese, dat lang voor het oudste der mensheid heeft 
gegolden. Nog veel jonger is dat der Hindoe's, die niet van schrijven 
hielden #2). In de 7e—6e eeuw voor Chr., na de val van Ninive, 
toen Babylon de metropole der beschaafde wereld was, wordt haar 
invloed in China en Indië duidelijk merkbaar — in het muntstelsel, 
in de kunst, in de astronomie, in de kosmologie, in het schrift 4!). 
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De wetenschap, die volgens de Hindoe-zegslieden in deze tijd op 
Indische grond ontstaan is, lijkt volstrekt Indisch en verraadt geen 
vreemde trekken #2). Hun wiskunde is priesterwijsheid, Brahmanen- 
meetkunde, een wetenschap, om altaren volgens streng mathema- 
tische voorschriften te bouwen #2). Gebruikten de Hindoe’s toen al 
een positie-stelsel, om de reusachtige getallen ®) op te schrijven, 
waarin zij hun phantasieën over het oneindige uitleefden? Is het 
Babylonisch zaad geweest — rechtstreeks of veel later via Grieken- 
land overgewaaid —, waaruit aan de oevers van de Ganges ons 
getallenstelsel groeide? Alle scepticisme t.a.v. de aanspraken der 
Hindoe-historici ten spijt, meen ik, dat dit zaad in elk geval in Indië 
een vruchtbare bodem vond, die sinds lang erop voorbereid was, 
om het te doen ontkiemen. Om grote getallen aan te duiden, schijnen 
de Hindoe's zeer vroeg een notatie uitgevonden te hebben, die op 
de onze leek“), Om een getal zoals 488203 weer te geven, 
schreven ze achterelkaar de telwoorden voor 3, 0, 2, 8, 8, 4 neer — 
dus in overeenstemming met hun taalgewoonten te beginnen met de 
eenheden. Niet de cijfers, zoals wij tegenwoordig doen, maar de 
telwoorden, of — laat ik zeggen — plaatsvervangende telwoorden, 
b.v. 488203 als „vuur — leeg — Asvin — Vasugoden — twee 
slangen — oceaan”, waarbij de Sanscrit-deskundige onmiddellijk 
aan de drie vuren, de 8 vasugoden, de 4 oceanen enz. dénkt, onge- 
veer als wij bij 7 aan de zeven dagen van de week, aan het zeven- 
gesternte of de zeven kabouters van Sneeuwwitje. Deze merkwaar- 
dige omschrijvingen kwamen uit een werkelijke behoefte voort. De 
Hindoe’s schreven hun wetenschappelijke werken in verzen op, en 
wie zich een keer aan poëzie bezondigd heeft, zal kunnen aan- 
voelen, dat de gewone telwoorden niet de vraag naar synoniemen 
kunnen dekken, die ontstaat, wanneer maat of rijm hun eisen steilen. 

In deze poëtische Sanscrit-teksten komen uiteraard geen cijfers 
voor, en de oudste voorbeelden van onze cijfer- en getallen-notatie 
op Indische bodem zijn inscripties. Maar in het stelsel, zoals wij het 
dan aantreffen, is de Griekse invloed duidelijk zichtbaar voor elk, 
die er niet van te voren op uit is, hem te ontkennen. Want ineens 
beginnen de Hindoe-getallen met de hoogste machten van 10, even- 
als die der Babyloniërs en Grieken, terwijl de Hindoe-geleerden in 
hun wis- en sterrekundige geschriften de natuurlijke volgorde erop 
na hielden — ik bedoel: de volgorde, die hun gesproken taal hun 
voorschreef: eerst de eenheden, dan de tientallen, dan de honderd- 
tallen, enz. 

Samenvattend zou ik willen beweren: De Hindoe’s bezaten, eer 
zij de Griekse invloed ondergingen, reeds een positie-stelsel, maar 
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dan van telwoorden, dat autochthoon of uit Babylonië afkomstig 
was. Zij bezaten de cijfers 1—9 (en nog allerlei andere, hogere, 
cijfers), die in Indië uit het Phoenicische alfabet ontstaan zouden 
kunnen zijn, maar die, naar het schijnt, toen nog niet volgens de 
positie-methode gebruikt werden. Met de Griekse sterrekunde 
leerden de Hindoe’s het sexagesimale stelsel en de nul kennen, en 
zij versmolten dit positie-stelsel met het hunne tot die getallen- 
notatie, die de Arabieren ons uit Indië hebben gebracht. 

Sinds de tocht van Alexander de Grote in de Pendsjab was de 
Weg voor allerlei invloeden uit het Westen geopend. Eén der brok- 
stukken van zijn rijk, Bactrië ten Oosten van de Kaspische Zee, 
bleef achter als laatste voorpost van het Hellenisme. Met de Bac- 
trisch-Griekse koningen, die hun rijk tot in de Indus-vallei uit- 
breidden, drong Griekse kunst Indië binnen 43b), en wanneer U 
toevallig in een werk over Voor-Indische kunst 4) bladert, dat U 
Ín een bibliotheek opvraagt, dan kan het U gebeuren, dat U een keer 
terugbladert naar de titel, om U ervan te vergewissen, of de bediende 
niet per abuis een Griekse kunstgeschiedenis uit het magazijn heeft 
gehaald, Bactrië was niet de enige invalspoort van Westerse cultuur. 
Alexandrië, dat de beoefenaars der Griekse wetenschap en de groot- 
ste bibliotheek der oudheid herbergde, was ook de markt, waar de 
Oosterse tegen de Westerse waren werden geruild, In 24 vóór Chr., 
toen Straboon Egypte bezocht, zag hij in de haven Myos-Hormos 
120 schepen naar Indië onder zeil gaan %%). Later toen de Grieken 
geleerd hadden, profijt te trekken van de moesson en de Indische 
oceaan in 40 dagen over te steken van de straat van Bab-el-Mandeb 
naar Bombay 46), moeten elk jaar duizenden de weg gevonden heb- 
ben naar het land, waar ze de parelen en de Chinese zijde vandaan 
haalden en waar ze de bloedkoralen van de Middellandse Zee en de 
gouden munten met de beeldenaren der imperatoren naar toe brach- 
ten, en misschien ook de astronomische of astrologische boeken, 
waaruit de Hindoe-geleerden der 4e eeuw hun sterrekundige gegevens 
excerpeerden, De Romaka-Siddhânta en de Pulisa-Siddhânta — 
sterrekundige werken der Hindoe's — leiden hun naam af van het 
Romeinse Rijk en van een sterrekundige Paulus van Alexandrië, en 
talrijke Griekse woorden in de sterrekundige literatuur der Hindoe’s 
Zijn even veel bewijzen voor de Griekse invloed“), Maar zij geven 
ook even veel problemen op, die wij nog niet in staat zijn op te 
lossen. Want die Hindoe-sterrekunde is niet die van Ptolemaios, en 
wij weten niet, of die overdracht misschien al tussen Hipparchos 
en Ptolemaios heeft plaats gehad, dan wel of een vereenvoudigd 
Ptolemees stelsel als grondslag heeft gediend 48). 
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Zoals de kooplieden, die de Indische Oceaan overstaken, parels 
voor kralen ruilden, zo brachten de schepen in ruil voor de Griekse 
wetenschap ook iets terug uit Indië: Sinds lang zijn de Brahmaanse 
of Boeddhistische trekken in de wijsbegeerte der Neo-Platonici op- 
gemerkt “%), en wanneer ik de vorm van onze Indisch-Arabische 
cijfers vergelijk met de verschillende Sanscrit-typen, dan aarzel ik, 
of ik mij niet toch aan de zijde van hen zal scharen, die menen, dat 
het Westen reeds lang vóór de Hidsjra deze cijfers heeft leren 
kennen 50), 


De Romeinen telden hun jaren vanaf de stichting van Rome, maar 


wanneer wij de geboorte Chrísti in het 753e jaar na dit heugelijke 


feit plaatsen, dan geven wij niet meer dan een getal van drie cijfers 
op, dat geen cultuur-historische feiten behelst en tot geen verbeelding 
spreekt. Wanneer wij het lopende jaar het 1946e na Christus noemen, 
dan omlijnen wij geen tijdperk der cultuurgeschiedenis, zelfs niet 
der geschiedenis van een godsdienst. Maar de ontwikkeling der 
Arabische wereld kunnen wij alleen met de getallen van de 
Mohammedaanse tijdrekening goed begrijpen. Met het jaar 622, 
toen Mohammed van Mekka naar Medina vluchtte, begint een tijd- 
perk der cultuurgeschiedenis — het merkwaardigste en het meest 
miskende., De eerste fout, wanneer wij tot dit hoofdstuk overgaan, 
maken wij reeds in het opschrift — ik bedoel: als wij het het Ara- 
bische noemen —, en de tweede, wanneer wij het woord Arabisch 
doorschrappen en door Mohammedaans vervangen 5!). In de meeste 
landen, die zij onderwierpen, vormden de Arabieren een minder- 
heid. In het Oosten heersten Arabische souvereinen over Perzen, 
Syriërs, Joden, Grieken en Egyptenaren, en in Spanje waren het in 
het geheel geen Arabieren, maar in het eerste geslacht een handvol 
Berbers en in later geslachten hun nakomelingen van Christen- 
vrouwen, die het land tot een provincie van de Arabische wereld 
stempelden. De beoefenaars van kunsten en wetenschappen in het 
Oosten waren, althans in de eerste eeuwen na de Hidsjra, haast 
uitsluitend Perzen, Syrische Christenen en Joden, en in het Westen 
was het Joodse element haast even sterk als het zogenaamd Ara- 
bische. Twee der grootste Arabische wis- en sterrekundigen beleden 
zelfs geen der grote godsdiensten, maar behoorden tot een heidense 
secte, die een sterrendienst beoefende 52). 

Eerbied voor ondergegane beschavingen, profijttrekken van al het 
waardevolle in de onderworpen streken, krachtdadig stimuleren van 
de wetenschappen en het scheppen van een sfeer van tolerantie, 
materiële veiligheid en sterke impulsen voor haar beoefenaren — 
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dat is het kenmerkende in het beleid der Arabische vorsten. Niet de 
sfeer van 1001 nacht. De Arabische wetenschap is nuchter, populair, 
didactisch, positief, tot in de mystische sfeer der Alchemie toe. Niet 
dromerig als de Indische en theoretisch bespiegelend en aristocra- 
tisch als de Griekse, en als er iets phantastisch is in deze cultuur, 
dan is het de homogeniteit van het inhomogene, haar universaliteit 
en de brede visie van haar regeerders. 

In het 145e jaar na de Hidsjra werd Bagdad door den Chalief 
Al Mansûr gesticht. Een Pers en een Jood ontwierpen de stads- 
plannen. Het bouwmateriaal kwam uit het puin van het Griekse 
Seleukia, dat zelve 1000 jaar te voren verrezen was uit de afbraak 
van het oude Babylon 5%). Enkele jaren later bracht een reiziger uit 
Indië een bouwsteen mee voor dat onderdeel van Bagdads cultuur, 
dat even belangrijk zou worden als wat de ontwerpers van de stads- 
plannen voorzien hadden. Het waren sterrekundige geschriften’ der 
Hindoe’s, de Siddhânta’s — eeuwen lang bleef de meridiaan der 
Hindoesterrenwacht Ujjaain de nulmeridiaan der Perzisch-Arabische 
sterrekundigen en hij spookt nog als „schakel van de wereld” in het 
aardrijkskundige werk, dat Columbus tot zijn ontdekkingsreis doet 
besluiten %2), Voor het eind van de 2e eeuw (H.) zijn Euclides en 
Ptolemaois in het Arabisch vertaald, en voor het eind van de derde 
ongeveer de gehele Griekse wetenschap en wijsbegeerte. Al-Ma’mûn, 
de kleinzoon van den stichter van Bagdad, sticht daar een Akademie, 
een sterrenwacht en een bibliotheek, en hij laat in de mesopotami- 
sche vlakte 1000 jaar na Eratosthenes de eerste nieuwe graadmeting 
uitvoeren. In al-Ma’mûns bibliotheek werkte Muhammad b. Musa, 
al-Huwârizmî genoemd, die de eerste Algebra en Indische reken- 
kunst in het Arabisch schreef. Uit de titel van zijn belangrijkste 
werk is het woord algebra ontstaan, en zijn eigen naam, verbasterd 
in Algorismus of Algorithmus, werd de naam der middeleeuwse 
algebra-boeken van het Westen en de technische term voor reken- 
methoden in de moderne wiskunde, Ik wil U niet overstelpen met 
de namen van al die vertalers, wis- en sterrekundigen, scheikundigen, 
aardrijkskundigen, plant- en dierkundigen en medici, die tot in de 
6e eeuw na de Hidsjra in het Oosten bloeiden. Maar één naam mag 
ik niet verzwijgen, die van al-Bîrûnî, een schitterende geest van 
een universaliteit, die alleen in Leibniz zijn gelijke vindt. Ik heb mijn 
aandacht bepaald tot de relaties tussen de onderscheiden cultuur- 
kringen, en met de overdracht van de antieke wetenschap op de 
Arabieren zal ik mij thans bezig houden. 

Om bij de Hindoe’s school te gaan, hoefde een Bagdadse geleerde 
maar een reis naar Patna te ondernemen. Dat is ongeveer even ver 
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als van hier naar Bagdad, maar leerling van Euclides en Ptolemaios 
word je ook niet door zomaar een Grieks manuscript onderhanden 
te nemen en te vertalen. Toen de Arabieren Perzië onderwierpen 
en tot de Islam bekeerden, waren de Perzen niet meer de half- 
geciviliseerde barbaren, die het Babylonische Rijk vernietigd, 
Griekenland bedreigd en Rome gestuit hadden. In de literatuur doet 
het verhaal nogal opgeld van de Griekse professoren, die na de 
sluiting van de heidense universiteit te Athene door Justinianus (in 
529) een toevlucht zochten bij Chosroes 53), den koning der Perzen — 
zij zouden de Griekse wetenschap uit de klauwen van het Christen- 
dom hebben gered, Die professoren hebben het daar maar enkele 
jaren uitgehouden; die dappere pioniers vonden het bij de barbaren 
nog erger dan bij de Christenen, en als het van hèn had afge- 
hangen, zouden we tegenwoordig over Euclides en Ptolemaios even- 
veel weten als over de Chaldese sterrekundige Kidinnu. Werkelijke 
pioniers waren de Nestoriaanse Christenen, ketters, wier medische 
Hogeschool te Edessa in 489 door den keizer Zenoon gesloten werd, 
en die zich vervolgens over het gehele Oosten, tot China toe, ver- 
spreidden. Hun wetenschappelijk centrum, Gundi-Zâpûr in het Zuid- 
westen van Perzië, bloeide vooral onder de bijna 50-jarige regering 
van Chosroes. Met andere schismatische Christenen leverden zij later 
het hoofd-contingent der vertalers van Griekse werken, maar reeds 
onder Chosroes, dus in de eeuw, die aan de Hidsjra voorafgaat, 
werden tal van Griekse werken in levende talen overgebracht, en 
eveneens uit de tijd vóór de Hidsjra dateren de oudste bekende 
Perzische sterrekundige tafels. De eerste, die vol bewondering ge- 
waagt van het Indische rekenen is Severos Sêbôht, een Perzische 
bisschop, die in de eerste eeuw na de Hidsjra leefde, De bouwsteen 
voor het culturele Bagdad, die een reiziger uit Indië meebracht, de 
Siddhânta’s, was dus niet de eerste steen. De fundamenten waren 
reeds gelegd door Syriërs en Perzen, en — het moge ongeloofelijk 
klinken, maar ik zal het aannemelijk trachten te maken — 3000 
jaar daarvóór door de auteurs der spijkerschrift-teksten. Bagdad 
Was verrezen naast de ruïnes van Babylon. Lang na de val van 
Babylon (— 539) leefde Naburiannu (ongeveer — 427) en Kidinnu 
(ongeveer — 314), volgens sommigen de grootste sterrekundige 
der oudheid 54). In de 4e— 3e eeuw voor Chr. doceerde op het eiland 
Kos de Babylonische priester Berossos 55). In het begin van de 2e 
eeuw vóór Chr. riep de koning van Pergamon de Babylonische 
astronoom Sudines aan zijn hof. In het midden van dezelfde eeuw dis- 
cussieerde vanuit Seleukia, toen de schitterende hoofdstad van Baby- 
lonië, zekere Seleukios met de Griekse geleerden over de vraag, 





233 


of de aarde om haar as wentelde 55). Nog in de le eeuw na Chr. 
schreef de Babyloniër Teukros een astrologisch werk, dat onder 
Chosroes in het Perzisch werd vertaald 52). Wij kunnen niet zeggen, 
wie de laatste beoefenaar der wetenschappen in die streken geweest 
is. Misschien is de traditie nimmer afgebroken. Te Harran, bij de 
waterput, waar volgens de verhalen der Genesis Rebekka te drinken 
had gegeven aan Eliëzers kamelen, en waar Jakob twintig jaar 
gediend had om Lea en Rachel en om het gespikkelde vee 5%) — 
daar werden nog eeuwen na de Hidsjra in de schitterende Assyrische 
tempel Ehulhul in de aloude trant de sterren vereerd. Bij sterren- 
geloof hoort sterrenkunde. Waren misschien pas de Arabische wis- 
en sterrekundigen, die uit deze heidense secte voortkwamen, de 
laatste discipelen der Babylonische priesters? Een cultureel element 
met een duizendjarige overlevering op de bodem van het tegen- 
woordige Irak en lran waren de Joden, die in de eeuwen vóór de 
Arabische invasie daar het fundamentele werk van hun godsdienstige 
wetenschap, de Talmoed, hadden voltooid. Tot de Talmoed-literatuur 
behoort ook een elementair meetkundig werk, dat niet uit Euclides 
komt, maar veeleer uit de Egyptische of spijkerschrift-wiskunde: 
de Misjnath ha-middoth. Van deze misjna nu is de meetkunde van 
al-Huwârizmî een haast woordelijke vertaling. Salomon Gandz 5%) 
heeft dat opgemerkt, en ik vermoed, dat hij nog maar de tip van 
de sluier heeft opgelicht. Waar komt het woord algebra vandaan? 
Gandz 5?) zegt: niet uit het Arabisch, maar uit het Babylonisch. 
Waar komt het boek vandaan, waaruit Mohammedaanse en Chris- 
telijke middeleeuwers hun algebra leerden? Heeft al-Huwârizmî het 
geschreven of slechts overgeschreven? Van Hindoe-algebra valt er 
niet veel te bespeuren 5), maar ook op Diophantos lijkt het 
niet — de Griekse algebraïcus werd trouwens pas later in het Ara- 
bisch vertaald. Misschien lag, toen al-Huwârizmî zijn algebra schreef, 
de werkelijke auteur van dit werk al sinds eeuwen begraven onder 
één der talrijke puinhopen der beschaving in de mesopotamische 
vlakte. 

Het Arabische rijk was spoedig uiteengevallen, maar de gemeen- 
schappelijke taal en de bedevaarten naar Mekka bleken een hechte 
culturele band. Egypte bracht de grootste Arabische algebraïcus, 
Abû Kâmil Sugâ', voort®). Een schitterende mengeling van Griekse, 
Latijnse, Arabische en Noormanse cultuur kwam uit de smeltkroes 
Sicilië. Uit het Noord-Afrikaanse milieu ontsproot Leonardo van 
Pisa (Fibonacci), de eerste grote Westerse wiskundige. Het tweede 
krachtige centrum echter van Mohammedaanse cultuur werd Spanje. 
In de 10e eeuw, de 4e na de Hidsjra, schitterde Cordova als de 
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meest geciviliseerde stad van Europa en als het culturele middelpunt 
van Islamitisch en Christelijk Spanje. Ook daar waren het weer de 
vorsten, die de voorwaarden schiepen voor de bloei der weten- 
schappen, vooral Hakam II, die door Zijn minister Chasdai ibn 
Sjaproet een bibliotheek van 400 000 delen bij elkaar liet brengen. 
Iberisch Arabië muntte minder door mathematisch-natuurweten- 
schappelijke productiviteit uit dan door zijn wijsgeren, maar in de 
ontwikkeling van de wis- en sterrekunde is het onontbeerlijk ge- 
weest als bemiddelaar tussen het Oosten en het Westen, tussen de 
oude en de nieuwe tijd, 

In de bibliotheken der Griekse geleerden, die na de val van 
Constantinopel in 1453 naar het Westen vluchtten, werd de Griekse 
beschaving uit haar 1000-jarige slaap gewekt. Renaissance noemen 
wij deze wedergeboorte. Ook zij voltrekt zich niet zo, dat de Wester- 
lingen op een morgen wakker worden, een Grieks manuscript be- 
machtigen, het op nuchtere maag vertalen en zijn inhoud door- 
slikken, als of het dagelijks brood was. Even na middernacht van de 
1000-jarige duisternis waren zij reeds opgestaan — 400 jaar vóór 
de eerste vertaling in het Latijn van den Grieksen Euclides 59) was 
Euclides al voor de Westerlingen uit het Arabisch vertaald, en lang 
gold hier Euclides voor een Arabier, die eigenlijk Elias heette, terwijl 
Euclides maar de naam van zijn werk geweest zou zijn. 

Kortstondig was de culturele bloei van het Karolingische rijk ge- 
weest. Hârûn al-Raäîd, in wiens Bagdad net de eerste Grieken in 
het Arabisch vertaald werden, had Karel de Grote van al het moois 
gezonden, dat zijn land voortbracht, tot een verbazingwekkend 
wateruurwerk toe 60). Maar kostbare manuscripten waren toen nog 

niet in tel als vorstelijke presenten. Dat was iets voor later eeuwen, 

voor het tijdperk, toen Christelijke en Mohammedaanse vorsten naast 
elkaar zetelden op het Iberische schiereiland, om elkaar beurtelings 
in fanatieke godsdienst-oorlogen te bestrijden en te overstelpen met 
de schoonste voortbrengselen van hun beschaving. 

Door de kruistochten kwamen die twee werelden met elkaar in 
aanraking. Ook Sicilië en Salerno hebben Arabische wetenschap 
naar het Westen doorgegeven. Het nauwere contact, dat voor de 
overdracht der wetenschappen vereist of tenminste bevorderlijk is, 
kwam in Iberië tot stand. In de 10e eeuw — nog vóór de eigenlijke 
bloei der Arabisch-Iberische wetenschap — bracht Gerbertus, die 
later als Sylvester II de Pauselijke troon besteeg, van zijn reizen 
door Christelijk — en misschien ook Mohammedaans — Spanje 61) 
vermoedelijk de Indisch-Arabische cijfers mee en misschien ook het 
een of ander over de Indische rekenkunst 8ta), De Engelsman 
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Adelard van Bath ©), die in de 12e eeuw een algorismus schreef, 
al-Huwârizmî’s astronomische tafels in het Latijn bewerkte en 
Euclides uit het Arabisch vertaalde, had zijn kennis der Arabische 
beschaving in de Levant opgedaan, maar een andere Engelsman, 
Robert van Chester 63), die al-Huwârizmî’s Algebra vertaalde, had 
6 jaar in Spanje geleefd, als aarts-diaken te Pamplona. Plato van 
Tivoli 6) deed het jn niet minder dan 11 jaar, en hij vertaalde onder 
meer de Hebreeuwse meetkunde van Abraham bar Chijja, waaruit 
het Westen voor het eerst de oplossing van de vierkantsvergelijking 
moet hebben leren kennen. Gherardo van Cremona®5) werd daar 
honkvast, en toen hij in 1187 te Toledo stierf, had hij meer dan 
honderd werken uit het Arabisch vertaald, waaronder het belang- 
rijkste uit de Griekse wis- en sterrekunde. In de 13e eeuw, toen de 
Arabische wetenschap haar hoogtepunt had overschreden, werd het 
hof van Alfonso X van Castilië het dorado der vertalers — ver- 
talingen uit het Arabisch in het Latijn via het Hebreeuws waren toen 
aan de orde. De eerste grote sterrekundige tafels van het Westen, 
door twee Joden bewerkt, dragen de naam van dezen vorst 66), 

Dat is de 13e eeuw, de eeuw van Leonardo van Pisa 67), die 
opgevoed te Bougie in Noord-Afrika als eerste Westerling de wis- 
kunde van zijn tijd souverein beheerst en samenvat in werken, waar 
elke bladzij de Arabische invloed verraadt. Maar door de Arabische 
sluier schemert er ook iets door van de klassieke oudheid: uit een 
zijner boeken heeft men een verloren werk van Euclides menen 
te kunnen reconstrueren 6). 

Fibonacci blijft een voorloper. De Christelijke beschaving van zijn 
tijd draagt de naam Scholastiek, en de impulsen, die zij uit de 
Arabische cultuursfeer ontvangt, zijn het Aristotelisme van Averroês 
en Maimonides en het Platonisme van Salomo ibn Gabirol. Het 
langste, tot in de 16e eeuw, wordt de studie der medicijnen door 
een Arabische leermeester, Avicenna, beheerst. 

Wanneer wij naast de taak der Arabieren als bemiddelaars en 
schrijvers van „text-books” hun oorspronkelijke prestaties naar 
waarde willen schatten, moeten wij hun niet de onbillijkheid laten 
wedervaren, ze met de Grieken te vergelijken — wat dat kleine 
volk aan de wiskundigen heeft geschonken, is uniek. Evenmin mogen 
wij het afmeten aan de Westerse beschaving, die van begin af aan 
numeriek en materieel breder was gefundeerd, en allerminst aan die 
van ons industriële tijdperk en zijn hegemonie der wetenschappen. 

De Arabieren hebben allereerst de algebra, zo niet geschapen, dan 
toch tot een onderdeel der wiskunde ontwikkeld, dat met de meet- 
kunde der Grieken mocht concurreren, al hebben zij de laatste, be- 
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slissende stap overgelaten aan de Westerlingen, aan de cossisten, 
die in de verhalende algebra der Arabieren hun, nog steeds om- 
slachtige afkortingen voor de machten der onbekende introduceerden, 
en aan Viëta, die vrijwel als eerste niet alleen de onbekenden, maar 
ook, om het modern uit te drukken, de onbepaalden door letters 
aanduidt 7%). Zij: hebben ten tweede aan de driehoeksmeting haar 
tegenwoordige vorm gegeven — ziehier een merkwaardig voorbeeld 
voor de migratie der wetenschappen 7). Het sanscrit-woord jîvâ = 
jyâ voor koorde wordt door de Arabieren overgenomen en met het 
Arabische woord gaib in verband gebracht, dat boezem betekent, 
en prompt wordt het door Latijnse vertalers?!2) met sinus weer- 
gegeven. Een derde bijdrage der Arabieren, die men niet mag ver- 
waarlozen, is hun systematische behandeling der 3e-machts-verge- 
lijking met behulp van kegelsneden. Toen Golius dit hoofdstuk der 
Arabische wiskunde bestudeerd had, stelde hij aan Descartes die 
vraag 72), die wij het probleem van Pappus noemen, en Descartes 
schreef als antwoord het voorbeeld voor zijn „méthode pour bien 
conduire sa raison et chercher la vérité dans les sciences” 73), dat 
tegenwoordig prozaischer analytische meetkunde heet. 

Maar dàn hebben de Arabieren ook afgedaan, overvleugeld reeds 
door de Italianen, die de 3e-machts-vergelijking algebraïsch be- 
dwingen. Nog genieten de Grieken een halve eeuw respijt, om de 
Westerlingen de weg naar de infinitesimaal-rekening te wijzen, al 
meent Descartes reeds, hun meerdere te zijn. Wat Descartes nog 
niet lukte, voltooien Newton en Leibniz. Huygens, de laatste schit- 
terende leerling der Grieken, mag nog net de triomf aanschouwen 
van een oppermachtige rekentechniek, de infinitesimaalrekening, de 
wiskundige grondslag van een nieuw tijdperk. Babyloniërs, Egypte- 
naren, Grieken, Hindoe’s en Arabieren hebben hun taak vervuld. 
Honderden millioenen mensen kunnen rekenen, millioenen beheersen 
de algebra, honderdduizenden kunnen differentieren. Op de ruïnes 
van Babylon weiden schapen, de piramiden staan zeer gekleed als 
achtergrond voor touristen, om zich te laten kieken, de Akropolis 
is nog altijd een mooi gebouw, millioenen uit het volk, dat aan de 
mensheid de cijfers heeft geschonken, kunnen deze cijfers niet eens 
schrijven, honderdduizenden manuscripten sluimeren in de bibliothe- 
ken van Caïro, Damascus, Mosoel en Bagdad, om van de verganke- 
lijkheid der schitterendste beschavingen te getuigen. Het zesde tijd- 
perk der wiskunde heet Europa. Moge deze naam even toverkrachtig 
blijven als hij ons dierbaar is. 
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AANTEKENINGEN. 


2e druk 1705, II, 563. 

Pietro della Valle. — Over de geschiedenis der Assyriologie vergel. 
Ch. Fossey, Manuel d'Assyriologie, l, Paris 1904. 

Aan het eind van de 18e eeuw schreef een Duitse geleerde, Cc. G. v. 
Murr: Diese Striche werden, SO wie die Hierog!yphen, nicht errathen 
werden können, solange die Welt stehet, und ich halte es für die un- 
nützeste Zeitversplitterung, sie núr errathen zu wollen. Fossey, p. 70. 
Dat werd het eerst opgemerkt door Karsten Niebuhr, die als wiskun- 
dige een door Frederik V van Denemarken georganiseerde expeditie 
vergezelde. 

Zie de lijst bij Ch. Fossey, P. 146. 

Rawlison, Hincks, Fox Talbot, Oppert. 

Over de Babylonisch-Assyrische beschaving zie vooral het werk van 
B. Meissner, Babylonien und Assyrien, 1, Il, Heidelberg 1920. 

De tafels van reciproken en kwadraten inbegrepen. 

F. X. Kugler, Sternkunde und Sterndienst in Babel, 1, Il, 1907—24. 
Een overzicht over de antieke sterrekunde: O. Neugebauer, The History 
of Ancient Astronomy, Journal of Near Eastern Studies 4 (1945), 1—38. 
O. Neugebauer, Mathematische Keilschrifttexte, Quellen u. Stud. z. 
Gesch. d. Math. A 3 (1935—37). O. Neugebauer & A. Sachs, Mathe- 
matical Cuneiform Texts, New Haven 1945. 

Juvenalis, Sat. VI, 562: nemo mathematicus genium indemnatus habebit. 
Naukratis in de — 7e eeuw. 

De verhalen zijn niet altijd even betrouwbaar als mooi. Hun alfabet 
leidden de Grieken uit het Phoenicische af, de meetkunde zou uitge- 
vonden zijn door de Egyptenaren, die jaarlijks na de overstroming 
het land moesten nameten, in Chaldaea, waar de lucht bijzonder rein 
was, zou de sterrekunde uitgevonden zijn, de Phrygiërs waren de eerste 
musici, enz. 

Oeuvres Mathématiques, ed. A. Girard, Leiden 1634. 

De bronnen van deze reisverhalen vindt men samengesteld bij Th. 
Hopfner, Orient und griechische Philosophie, Beihefte zum Alten 
Orient, Heft 4 (1925). De strekking van deze verhandeling, die op 
grond van een uitstekende kennis der Griekse bronnen geschreven is, iS 
geheel negatief tav. de Babylonische invloed. Hoe geheel anders de 
kijk wordt, wanneer men ook de Babylonische bronnen beheerst, laat 
de verhandeling van Hugo GreBmann, Die hellenistische Gestirn- 
religion, in Heft 5 van hetzelfde tijdschrift zien. 

In Aristotelis De caelo 117, 24. II, 12 (Heiberg), 506. 

Dezelfde 506, 13. 

Syntaxis Math. ed. Heiberg 1, 418, 28—32. 

Zie (met de nodige reserves!) P. Schnabel, Berossos und die babylo- 
nisch-hellenistische Litaratur, Lpz. 1923, P. Schnabel, Kidenas, Hipparch 
und die Entdeckung der Präzession, Zeitschr. f. Assyr. 37 (1927), 1—60. 
Wie dat het eerst heeft uitgesproken, heb ik niet kunnen vaststellen. 
Een belangrijke onderzoeking van S. Gandz (Osiris 3 (1937), 405— 
557) over dit onderwerp was mij niet toegankelijk. 

Trans. Roy. Irish Acad. Polite Lit. 22 (1854), 

Zie B. Meissner, Ì, p. 259. 
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Zie Thomas Bugge’s Reis* nach Paris in den Jahren 1798 und 1799. 
Übers. J. N. Tilemann, Kovenhagen 1801. 

Zie F. Hultsch, Griechische und römische Metrologie, Berlin 1862. 
O. Neugebauer, Vorlesungen über Geschichte der antiken mathemati- 
schen Wissenschaften, I (1934), 102—103. 

F. X. Kugler, Ic. HI, 9496. 

G. Bilfinger, Die Zeitmesser der alten Völker, Stuttgart 1886, 

O. Neugebauer, Zur Entstehung des Sexagesimalsystems, Abh. Göt- 
tingen, Math-phys. Kl. (N. F.) 13 (1927), No. 1. 

Volgens P. Tannery (Mémoires Scient. V, 15) staat deze o als 
lacune-teken reeds in Hypsicles-manuscripten. 
Commentaire de Théon d'Alexandrie sur . . .'Ptolemée, ed. Halma, 
Paris 1821, 1, p. 118. De nieuwe editie van A. Rome (1931) was 
mij niet toegankelijk. 

lamblichus, In Nikomachi Arithmeticam 21 B 2—4 en 23B 5—25 B 3. 
Vooral de laatste passage komt mij zo belangrijk voor, dat ik niet 
kan nalaten, hier een vertaling ervan te plaatsen. De Heer L. H. 
Lucassen is zo welwillend geweest, mij bij het vertalen de behulpzame 
hand te bieden. Daar hij erin geslaagd is, mijn vertaling op belangrijke 
punten zeer essentieel te verbeteren, laat ik de vertaling hier volgen 
in de vorm, die de Heer Lucassen eraan heeft gegeven, alsmede de 
annotaties, die deze vertaling begeleidden: 

« Dit getal < de vijf > alleen namelijk heeft in de waren zin des 
woords zijn eigen volheid (dixafoc). Wij nemen dus het getal, dat 
vanaf negen in rangorde terug het vijfde is en tellen dit getal <4 > 
op bij één; dan zullen èn het getal, dat de meeste schade toevoegt 2) 
en het getal, dat het meeste schade lijdt 2) aan elkaar gelijk worden. 
Het vijfde getal van af negen is vier. We tellen nl, acht, zeven, zes, 
vijf, vier. 

Verder vanaf de acht < het vijfde getal> nemende zullen wij bij 
twee drie optellen; want het vijfde getal vanaf de acht is drie. En vanaf 
de zeven het vijfde getal in rangorde terug, de twee nemende, zullen 
wij deze bij de drie optellen en zo zuilen zij weer gelijk worden. En 
verder vanaf de zes het vijfde getal terug, nl. de één nemende, zullen 
wij het bij de vier optellen, en zij zullen gelijk zijn. Van de vijf niets 
aftrekkende (het vijfde getal vanaf de vijf is nul), zullen wij deze nul 
erbij tellen, en dan zal dit getal aan zichzelf gelijk zijn. En aldus: het 
denkbare kleinere, de nul, aangezien de eenheid ondeelbaar isb), be- 
waart overal haar analogie met de eenheid eerder dan de helft, zoals 
de anderen meenden, en de eenheid zelf vormt het midden van de 
van weerskanten bijeen gebrachte getallen. Het midden nl. van twee en 
nul is de één, 

De naam alleen al van de nul < nl. niet één > laat ons duidelijk 
zien, dat de eenheid het van nature kleinste is en een ondeelbaar iets. 
Want het woord oöòèr, als men het uiteenhaalt < nl. oöôè en &: niet 
eens één > is de negatie van ieder aanzijn, wat niet denkbaar zou 
zijn, indien de half bestond of een derde of de gelijke delen van het 
aanzijn €). 

Onnodig er nog aan toe te voegen, dat de eenheid, een willekeurig 
getal vermenigvuldigende, dit geheel niet overtreft, terwijl zij evenmin 
verandert, indien zij dit met zichzelve doet, daar zij als het ware de 
grens is tussen het getal zonder meer en het niets. 

Het gewone getal, hetzij het zichzelf, hetzij een ander getal neemt 
< ter vermenigvuldiging >, behoudt in geen van beide gevallen zijn 
waarde, maar brengt in elk geval het ene of andere derde getal voort. 
Het niets echter, hetzij het zichzelf, hetzij een ander zou schijnen d) 
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te vermenigvuldigen, zal nimmer overschrijden. Immers niets maal niets 
en niets maal negen is niets. Het is namelijk gelijk aan niemandal 
negen; en bij de andere < getallen > net zo. 

Maar de eenheid, als zijnde het midden van beide, geeft, wanneer 
zij een ander < getal > ter vermenigvuidiging neemt, als uitkomst 
dat getal en, wanneer zij zichzelf ter vermenigvuldiging neemt, geeft 
zij als uitkomst zichzelf. 

a) ddwújoas en dörxndels in verband met de morele zin, die de 
Pythagoreers in de getallenleer leggen, zo ook. boven dixalws, 

b) Pistelli vat govádos àdtacoérov oöons als genitivus absolutus op; let 
op de komma’s: Uw vertaling maakt er een genetivus comparationis 
van, afhankelijk van &lazzrov. De kwestie loopt, als ik mij niet vergis, 
over het bestoan der nul. De monas is het kleinste. Vandaar dat lam- 
blichos spreekt van ’t denkbaar kleinere, de nul, die alleen in de geest 
bestaat. 

c) Let op deze vertaling. lamblichos geeft de etymologische reden 
van het niet bestaan der nul. êv dcasofoer betekent: als men het woord 
oùdèv ontleedt in zijn delen. odofa philosophische term: aanzijn. Hier 
wijk ik af van Uw vertaling. 

d) Iamblichos gebruikt het woord ôóEser, omdat bij het niet-bestaan 
van de nul er alleen sprake kan zijn van een schijn-vermenigvul- 
diging. » 

Deze bewering, die men in de moderne literatuur herhaaldelijk — zonder 
nadere motivering — aantreft, gaat vermoedelijk terug op een verkeerd 
begrepen plaats bij F. Woepcke, Journal Asiatique (6)2 (1863), 
466—472. Woepcke constateert, dat er in Arabische manuscripten een 
verschil wordt gemaakt (wat de schrijfwijze betreft) tussen de decimale 
Indische en de sexagesimale Ptolemese nul. Met de vraag, of de Ptole- 
mese nul reeds de „echte” is, heeft dit natuurlijk niets uitstaande. 
as-sifr (arab.). 

cifra, zephirum, zéro. (Zie b.v. de plaatsen bij Tropfke, Geschichte der 
Elementarmathematik, 1, 3. Aufl. (1930), 9—14.) 

G. V. Bobrinskoy, A Line of Brahmi (?) Script in a Babylonian Con- 
tract Table, Journ. Amer. Orient. Soc. 56 (1936), 86-88. 

Zie ook ibidem C. C. Torrey, 490491. 

G. Bühler, Indische Paläographie, StraBburg 1896, p. 78. 

1. Taylor, The Alphabet, London 1883, 1, p. 287. 

Zie E. Burgess, Sûrya-Siddhânta, Journ. Amer, Orient. Soc.6 (1860), 
147. 

Ad. Schulten, Tartessos..„ Hans. Univ., Abh. Auslandskunde 8 (1922). 
De poging van Terrien de Lacouperie, Western Origin of the Early 
Chinese Civilisation, Lond. 1894, is op zoveel afzonderlijke punten niet 
geslaagd, dat men niet kan schatten, hoeveel van zijn stelling in 't 
geheel overblijft. Ondertussen is het probleem mijn wetens niet weer 
in zijn volle omvang behandeld. Ik mag hier misschien wijzen op de 
opvallende analogie tussen de Sangi-getallen-notatie der Chinezen en 
het Assyrisch-Babylonische stelsel. 

Zie b.v. Ë Kennedy, The Early Commerce of Babylon with India, 700— 
300 B. C. 


B. Hrozny, Die älteste Geschichte Vorderasiens und Indiens, 1943. 
Straboon, boek XV, passim. 

Zie 39 en 40., 

Behalve de Sulva-sûtras ed. A. Bürk, Zeitschr. Deutsche Morgenl. 
Ges. 55 (1901), 543—591, 56 (1902), 327—391, zie ook B. Datta, The 
Jaina School of Mathematics, Bulletin Calcutta Math. Soc. 21 (1929), 
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115-—145, en B. Datta, Geometry in Jaina Cosmography, Quellen und 
Stud. 1 (1930), 245-254. De (vergeleken bij de overige Hindoe- 
chronologie) nogal gematigde dateringen van Datta worden door W. E. 
Clark extravagant genoemd (in The Legacy of India, ed. G. J. Garrat, 
Oxford 1937). — Het boek van B. Datta & A. N. Singh, History of 
Hindu Mathematics, 1935, was mij ontoegankelijk. 

Voorbeelden voor de getallen-phantasieën der Hindoe’s bij F. Woepcke, 
Le, Journ. Asiat. (6)1 (1863), 248—273. 

Woepcke, 273290, 446—447. 

L. Bachhofer, On Greeks and Saka’s in India, Journal Amer. Oriental 
Soc. 61 (1941), 223—250. 

Zie b.v. A. Foucher, Les Bas-Reliefs Gréco-Bouddhiques de Gandhâra, 
Paris 1905. 

Straboon, boek II, 118. 

W. H. Schoff, The Periplus of the Erythraean Sea, Lond. 1912, 

H. Th, Colebroke, Algebra with Arithmetic and Mensuration from the 
Sanscrit . . „ London 1817. Inleiding. 

Zie b.v. 0. Neugebauer, Quellen u. Stud. B 3 (1936), 263271. De 
vraag is nog geenszins beslist. 

Zie b.v. de citaten bij Woepcke, Journ. Asiat. (6) 1, 455, of H. G. 
Rawlison in The Legacy of India (zie boven). 

De jongste vertegenwoordiger van deze zienswijze is S. Gandz, The 
Origin of the Ghubar Numerals . . „ Isis 16 (1931). Zijn argumenten 
lijken mij vrij zwak. De aanhangers van deze theorie ontkennen meestal 
de Indische oorsprong van onze cijfers. Zover ga ik niet. Wel meen 
ik, dat de overdracht lang voor de Hidsjra kan hebben plaats gehad. 
Voor alle bijzonderheden omtrent de Arabische wetenschap raadplege 
men Aldo Mieli, La Science Arabe, Leiden 1939, Voor een algemeen 
overzicht: Carra de Vaux, Les penseurs de l’Islam, I, IL, 1921. 

Tâbit b. Qurra en al-Battânî waren Sâbiers. (The Legacy of Islam 
ed. Sir Thomas Arnold Alfred Guillaume, Oxf. 1931.) 


52a) M. Streck, Seleucia und Ktesiphon. Der Alte Orient 26 (1917). 
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The Legacy of India, p. 368. 

Chosroes = Husraw Anûsirwân, 531—579. 

Zie Schnabel, noot 17. | 

T. L. Heath, Aristarchus of Samos, Oxf. 1913, 305—307. 

F. Boll, Sphaera, Lpz. 1903. Zonder betere argumenten dan die van 
W. Gundel met hun principieel anti-Babylonische strekking zullen wij 
moeten blijven veronderstellen, dat Teukros inderdaad uit het Babylo- 
nische en niet uit het Egyptische Babylon afkomstig was. Zie ook A. 
Schott in Quellen u. Stud. B 4 (1937), 169. 

Zolang er geen ander Harran gevonden is, zal het geoorloofd zijn, te 
geloven, dat de chronist van Genesis 11 :31; 24: 10; 29 : 4 dit Harran 
bedoelt. Of deze identificatie geïnterpoleerd is (A. Mez, Geschichte 
der Stadt Harrân in Mesopotamien, Diss. StraBburg 1892) doet weinig 
terzake. De philologische methode is trouwens niet altijd geschikt, om 
dergelijke kwesties te beslissen. — Over Harran zie ook: O. Lippmann, 
Entstehung und Ausbreitung der Alchemie, Berlin 1919, 1, p. 252. 

S. Gandz, The Mishnat ha-Middot . . „ Quellen u, Stud. A 2 (1932). 
S. Gandz, The origin of the term „algebra”. Amer. Math. Monthly 33 
1926), 437— 440. 

Zie ook S. Gandz, The Sources of Al-Khowarizimi's Algebra, Osiris 1 
(1936), 263-— 277. 

De Hindoe-invloed is onderzocht door Julius Ruska, Zur ältesten ara- 


bischen Algebra und Rechenkunst, Sitz-ber. Heidelberg, Phil.hist. KL, 
1917, No. 2. 
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Uit het Hebreeuws vertaald door }. Weinberg, Diss. München 1935. 
1482 de eerste gedrukte Euclides, naar een vertaling uit het Arabisch. 
1505. ” „ » ” » »” ’ » EL Grieks. 
1509 „ tweede ;„ Dn Set si »__»„ Arabisch. 
1533 „ eerste si nn in het Griezs, 
(Zie M. Cantor II.) 

Zie b.v. Rich. Hennig, Terrae Incognitae, II, Leiden 1937, 135—137. 

M. Cantor, Vorlesungen, I, 3e ed. (1907), 847-878. Nieuwere literatuur 
bij A. Mieli, p. 232. 

Ik meen, voor deze nog omstreden stelling meteen bewijzen te 
hebben gevonden, die ik elders zal publiceren. 

Literatuur over Adelard van Bath bij A. Mieli, 224—225. 

Literatuur over Robert van Chester bij A. Mieli, 235. 

Literatuur over Plato van Tivoli bij A. Mieli, 235. 

Gherardo van Cremona 1114—1187, Zie B. Boncompagni, Della vita 
e delle opere di... Atti N. Lincei 4 (1851), 387—493. 

De Alfonsinische tafels. Zie A. Mieli, 237—239. 

Leonardo Pisano, ongeveer 1170—1240. Zie A. Mieli, 243—244, 

R. C. Archibald, Euclid’s Book on Divions of Figures. Cambr. 1915. 
Dat is — meen ik — de juiste formule voor de prestatie van Viëta en 
het criterium, waarmee men zijn zogenaamde voorlopers moet beoor- 
delen. 

Woepcke, Journ. Asiat. (6) 1, 478. 

Adelard van Bath zegt eenvoudig: geib. (Chasles, dartelen Rendus 23 
(1846), 850.) Gherardo van Cremona: sinus. — Een voorbeeld voor 
historische legendenvorming is de gissing van Godin (Montucla- 
Strabbe, Historie der Wiskunde, Il, Amsterdam 1787, p. 31), dat sinus 


‘een afkorting zou zijn van semissis inscriptae (nl. lijn). 


Descartes, Oeuvres, ed. Adam & Tannery, [ (1897), 235, note. 
Discours de la méthode pour bien conduire sa raison, et chercher la 
vérité dans les siences, plus la Dioptrique, les Météores et la Géométrie 
qui sont des essais de cette méthode, Leyde 1637. 














VERSCHEIDENHEDEN 
door 
Pror. DR. O. BOTTEMA. 


XI. EEN TOEPASSING VAN DE HOOFDSTELLING DER 
AXONOMETRIE. 


Van de stelling over de rechte van Euler in een driehoek heeft 
Van der Woude in een voordracht op de jaarvergadering van 
Wimecos een verrassend stereometrisch bewijs gegeven. Een ver- 
slag van de rede vindt men in Euclides, 20, pg. 77—86 (1943/44) ; 
een ieder, die het geluk heeft gehad de vergadering bij te wonen, 
zal het overigens met ons eens zijn, dat de gedrukte tekst slechts 
een zeer onvolkomen vergoeding is voor het gesproken woord. In 
het genoemde bewijs wordt het resultaat verkregen door. de lichaams- 
diagonaal van een rechthoekig parallelepipedum orthogonaal te 
projecteren op het vlak, dat drie hoekpunten bevat. Dat de stelling 
op deze wijze voorlopig alleen voor een scherphoekige driehoek 
wordt aangetoond, is een kleine onvolkomenheid die gemakkelijk 
uit de weg kan worden geruimd. 

De spreker merkte reeds op, dat zijn figuur verband houdt met 
de grondfiguur der axonometrische projectiemethode. Wij willen in 
het volgende er op wijzen hoe ook de scheve axonometrie benut kan 
worden om planimetrische resultaten te verkrijgen. Wij voegen er 
onmiddellijk aan toe, dat onze beschouwingen het volkomen elemen- 
taire karakter van het door Van der Woude gegeven bewijs 
missen, doordat zij gebruik maken van de stelling van Pohlke. 
Zij zijn ontleend aan W. Weber (Anwendungen des Pohlkeschen 
Satzes, Arch. Math. u. Phys., 15, 314—318 (1910)). Neemt men 
in de ruimte een rechthoekig assenkruis met het punt O’ tot oor- 
sprong, bepaalt men op de assen de punten A’, B’ en C’ zodanig, 
dat O'A/ = O/B’ = O’C en projecteert men deze figuur door 
parallelprojectie op een tafreel, dan ontstaat hierin de figuur OABC. 
De stelling van Pohlke zegt nu, dat deze figuur geen bijzonder- ° 
heden vertoont, m.a.w. elke vlakke figuur OABC is de parallel- 
projectie van een metrisch bijzondere figuur O’A’B’C’ van de 
ruimte. 

Zijn dus O, A, B en C vier willekeurig gekozen punten en vol- 
tooit men de figuur door het construeren van parallelogrammen op 
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OB en OC, OC en OA, OA en OB volgens de in figuur Ì aan- 
gegeven wijze, dan is zij dus steeds de paralleiprojectie van een 
bepaalde kubus. 

Wij nemen nu een willekeurig gegeven driehoek ABC en kiezen 
het punt O in het middelpunt van de omgeschreven cirkel (tig. 2). 





Daar OA = OB = OC is elk der beschreven parallelogrammen thans 
een ruit. Hieruit volgt dat AO, loodrecht staat op BC, dus op BC 
enz., d.w.z. O, is het hoogtepunt van driehoek ABC. Daar in de 
kubus O’A’B'C’O',A’,B’,C’, de lichaamsdiagonaal O’O’, door het 
zwaartepunt Z’ van driehoek A’B'C’ gaat, waarbij O'Z’ — t/40’0’, 
en deze eigenschappen bij parallelprojectie invariant zijn, vinden wij 
onmiddellijk de stelling van Euler: OO, gaat door het zwaarte- 
punt Z van driehoek ABC en wel zó dat OZ —= !/300,. De stelling 
geldt voor elke driehoek, ook voor een stomphoekige. 

Het resultaat is hier bereikt met uitgebreider hulpmiddelen dan 
Van der Woude benutte, want wij moesten de stelling van 
Pohlke als gegeven aannemen. De opbrengst is echter ook groter. 
Daartoe merken wij op dat in de kubus de trivale stelling geldt, dat 
het midden M’ van een lichaamsdiagonaal gelijke afstanden heeft 
tot de middens van alle zijvlakdiagonalen en daar deze afstanden 
gemeten worden langs rechten die evenwijdig zijn met de ribben, 
zijn in ons geval ook hun projecties gelijk. Men heeft dus: het 
midden M van OO, heeft gelijke afstanden tot de middens der 
zijden BC, CA en AB en tot de middens van de stukken O,A, O,B 
en O,C. Deze zes middens liggen dus op een cirkel. (en wel twee 
aan twee diametraal) en men ziet planimetrisch dadelijk dat deze 
cirkel ook door de voetpunten der hoogtelijnen gaat. Daarmede is een 
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stereometrisch bewijs voor de stelling van Feuerbach verkregen, 

Interessant is ook de figuur, die men verkrijgt door het punt O, 
niet zoals Weber het doet in het middelpunt van de omgeschreven 
cirkel, maar in het hoogtepunt 
te kiezen (fig. 3). Voltooit men 
de projectie van de kubus, dan 
is ABA,C een koordenvierhoek, 
dus A, ligt op de omgeschreven 
cirkel en AA, gaat door het 
middelpunt M van deze cirkel, 
dat dus samenvalt met het mid- 
den van OO,. Daar deze laatste 






\ 


/ 
7 
> 


\ 


mn 


rechte ook door het zwaarte- B 
punt Z van de driehoek gaat “ade 

en OZ = '/40O, — 2/8OM is, 6, 

volgt ook uit deze figuur onmid- Fig. 3. 


dellijk de stelling van Euler. 
Op het voorbeeld van Weber nemen wij ten slotte het punt 

O in het middelpunt van de ingeschreven cirkel (fig. 4). Spiegelt 

men (fig. 5) het middelpunt M van de c 

ingeschreven cirkel in het midden P van 

AB, zo dat het punt N ontstaat, dan is 

P het midden van de projecties M’ en N’, 





Fig. 4. 


waaruit volgt dat N’ de projectie is van het middelpunt M, der aan- 
geschreven cirkel. 

Men heeft MC : MD = MC : MD = (a + 6) : G dus 
MC : MC = (a + b + ec) : (a +b —c) = re: r = MeN’ : NN/. 
Daaruit volgt de bekende stelling: CN’ is evenwijdig met MN. In 
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fig. 4 gaat dus CO, door het raakpunt met AB van de aangeschreven 
cirkel aan deze zijde, etc. Hieruit volgt ten eerste dat deze drie 
verbindingslijnen door één punt, nl. O, gaan, en voorts dat dit punt 
(van Nagel) met het middelpunt O van de ingeschreven cirkel en 
het zwaartepunt Z op één rechte ligt en wel zó dat OZ : ZO, = 1 : 2. 


XII. HET TWIJFELACHTIGE GEVAL. 


Het is niet twijfelachtig, dat het twijfelachtige geval onder de 
driehoeksconstructies het meest boeit. Zijn van driehoek ABC ge- 
geven A, a en b dan worden de ongelijk- 


heden, die met de verschillende situaties 
corresponderen, terecht meestal afgeleid 


en: nn 


RS 
5, 
/ 


4 
rd 


7, 


“‚b \ door uit te gaan van de uit A en b be- 


fi 
i is + staande figuur, waarna men het hoekpunt 
\ er B bepaalt door a om te cirkelen uit C. Bij 
B à __/ wijze van afwisseling kan men ook uit- 
a gaan van de figuur a, A en uit C de zijde 
Fig. 1 b omcirkelen op de cirkelboog, die de meet- 


kundige plaats van A is (fig. 1). Daar de 
„middellijn van de cirkel, waartoe deze boog behoort, gelijk is aan 


Ek komt men ten duidelijkste tot de volgende uitkomsten: 
a : eN, eN | eenn 
b > smA géén oplossing ; Sn één oplossing ; 
a ' pe 5 
a<b< EK twee oplossingen; &<a één oplossing. 


XIII. JULES VERNE EN DE REIS NAAR DE MAAN. 


Er zijn, zo men dit nodig acht, verschillende verontschuldigingen 
te vinden om Jules Verne te herlezen. Vlucht in het algemeen uit 
een ellendige en schier hopeloze werkelijkheid; gedroomde terug- 
keer, in het bijzonder, in de herinnering aan gelukkige uren van 
eigen jeugd; een begrijpelijk, maar naief en kortzichtig streven om 
een jongere generatie deel te doen hebben aan zelfdoorleefde vreug- 
den en, blind voor verschil in tijd en omstandigheid, haar op te 
dringen wat in eigen geest als goed en waardevol ervaren werd; in 
een onverschilliger ogenblik de actuele nieuwsgierigheid met be- 
trekking tot de vraag of het mechanisme van een reële vliegende Vn 
superieur is aan de verbeelde voertuigen van een Hector Servadac 
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of een kapitein Nemo; het toeval tenslotte dat U onverwacht plaatst 
voor de lange rij eenvoudige blauw-met-gouden boekbandjes, waarin 
gij bladerend met weemoedige blijdschap de bekende plaatjes terug- 
ziet — maar is het nodig U te verontschuldigen als gij Jules Verne 
herlezen moogt, en kunt, en moet? 

Natuurlijk doet gij beter hem nièt te herlezen, gij weet wel dat 
gij er alleen maar aan kunt verliezen. Gaat het U als het mij ging, 
dan is echter toch de illusie van Uw jeugd, van onze jeugd, niet 
zo volkomen verloren als gij wellicht gevreesd hebt en kunt gij blijven 
waarderen, ja bewonderen, op andere grond dan die van historie 
of pieteit. Ik schaam mij de uren niet, in deze donkerste van alle 
winters gewijd aan de drie delen van De kinderen van kapitein 
Grant, van de vondst der beschadigde documenten in de fles in de 
maag van de hamerhaai tot aan de nacht, doorgebracht op de rede 
van het eilandje Thabor, en Uw bezwaren tegen de onwaarschijn- 
lijke tochten in Patagonië volbracht door jongere en oudere dames, 
wier modieus uiterlijk blijkens de goedgetroffen illustraties niet het 
minst te lijden had van de ontberingen der reis alsmede tegen de nog 
onwaarschijnlijker braafheid van Lord Glenarvan en van de edele 
kapitein van de Duncan verbleken in het licht van die creatie, op- 
gebouwd uit geleerdheid en onnozelheid, de raisonneur van het stuk, 
de onmisbare die bij elk natuurverschijnsel en elke geographische 
bijzonderheid met zijn explicatie klaar staat: de onsterfelijke 
Paganel, lid van het genootschap voor aardrijkskunde. Daalt gerust 
nogmaals af in een krater op IJsland om met Uw oom de reis Naar 
het middelpunt der aarde te beginnen, houdt Uw adem in als gij 
de plesiosaurus en de ichthyosaurus hun voorwereldlijke strijd ziet 
ondernemen en ademt gerustgesteld als tenslotte de lavarivier U bij 
de Stromboli aan het daglicht teruggeeft. Beleeft opnieuw de charme 
van zo zeer uiteenlopende verhalen als Michael Strogoff, de koerier 
van de czaar, De reis om de wereld in 80 dagen, met Phileas Fogg 
en Passapartout en 800 mijlen op de Amazone, met de enorme 
jaganda en in het tweede deel het geheimzinnige raadselschrift, ge- 
inspireerd door het voorbeeld van Poe. Het valt echter niet te ont- 
kennen, dat verschillende van Verne's boeken in hun geheel of in 
details ons niet meer kunnen boeien. Zijn stijl, hoewel goed ver- 
zorgd, mist alle literaire schoonheid en oorspronkelijkheid, zijn psy- 
chologie is zo naief mogelijk en zijn etaleren van een zekere, ten- 
slotte toch alleen uiterlijke geleerdheid en belezenheid vermaakt 
hoogstens en irriteert dikwijls. Maar daar staan tegenover een eigene 
en oorspronkelijke fantasie, die toch ook eigenlijk weer geen fantasie 
is, een vindingrijkheid in de opzet van het verhaal en in de uit- 
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werking van menig gelukkig detail en een tempo dat thans, na drie- 
kwart eeuw, zijn boeken ook als zij niet meer bepaald boeien, toch 
niet langdradig maakt. 

Als het U niet schikt, behoeft gij Caesar Cascabel ot Het geheim- 
zinnige eiland of De kapitein van vijftien jaar niet te lezen of te 
herlezen en kunt gij Van Dine nemen of Maurois of Vicki Baum. 
Behoort het echter tot Uw dagelijkse taak om de mechanica te onder- 
wijzen, dan is de lectuur van De reis naar de maan in 28 dagen en 
12 uren een deel van Uw ambtsplicht, zoals Uw duitse collega Grim- 
melshausen en Klopstock en de nederlandicus achtentwintig opstellen 
over sport en beschaving lezen moet. En wat Uw genoegen weinig 
groter doet zijn dan het hunne en onvergelijkelijk veel geringer 
dan toen gij zoveel jaren geleden voor het eerst kennis maakte met 
de Gun-club en kapitein Barbicane, is de omstandigheid dat gij 
toenmaals nog in gelukkige onwetendheid verkeerde omtrent de wet 
der traagheid en de (nog steeds ietwat mysterieuse) formule K== ma 
Gij ervaart aan den lijve dat wetenschap niet gelukkig maakt en 
dat de kritische zin, waarop wij trots zijn, en die onze maatschappe- 
lijke positie rechtvaardigt, het onbevangen genot in de weg staat. 
Aan de andere kant kunnen wij echter ook, met de elementaire kennis 
die wij onze leerlingen bijbrengen, enige door Verne vermelde 
bijzonderheden verifieren. 

Wij zien daarbij af van de meer technische kant van de reis, al 
kunnen wij — ook als de techniek ons een gesloten boek is — niet 
nalaten een vraagteken te plaatsen bij de wel zeer dilettantisch aan- 
doende beschrijving van het monsterkanon Columbiad, dat het 
woonprojectiel naar de maan zal schieten. Onze professionale aan- 
dacht richt zich meer op de mechanische en astronomische data. Als 
noodzakelijke beginsnelheid van het projectiel wordt door den 
directeur van de sterrewacht te Cambridge aan de Gun-club 12000 
yard per seconde opgegeven. (pg. 14 der nederlandse vertaling). 
Dit getal kunnen we gemakkelijk met de leerlingen van onze hogere 
klassen controleren. Wordt van de bolvormig gedachte aarde (massa 
M, straal R) een massa m met snelheid v, weggeschoten en zien 
wij af van alle storende invloeden, dan zal op een afstand x van 


het middelpunt, het arbeidsvermogen van plaats — gn bedragen, 


waarbij het nulpunt in het oneindige wordt genomen en f de 
attractieconstante voorstelt. Voor de snelheid vindt men dus de 
betrekking 


amer f Io mvo? SE Ee (1) 
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Hieruit volgt dat de x elk getal te boven zal gaan en dus het projec- 
tiel niet weer tot de aarde terugkeren als 


M 
ho =fR 
dus vo = yn 
of daar f ad = g de versnelling aan de aardoppervlakte aangeeft; 
Vo Um = VIER...) 
Neemt men 2 = 10%/sec2, 2 R=4,10?m , dan heeft me 
„108 
Um = in Mfsec == 11,3 Ren . Du OH & (3) 


Dit getal komt dus zeer goed met dat van Verne overeen; het laatste 
is wat kleiner, maar het wordt later dan ook aan deze te kleine 
beginsnelheid (en aan de ontmoeting met de bolide) geweten, dat 
de reis niet gelukt. Terwijl door de luchtweerstand de beginsnelheid 
groter zou moeten zijn, kan men anderzijds twee omstandigheden 
noemen, die de noodzakelijke snelheid verkleinen; ten eerste behoeft 
het projectiel niet het oneindige te bereiken, maar slechts’ de maan, 
en ten tweede kan men ook de attractie van dit hemellichaam in aan- 
merking nemen. Beide correcties hebben echter slechts weinig invloed 
op het resultaat. Stelt men de afstand van de aarde tot de maan 
op a = 6OR, dan krijgt men bij verwaarlozing van de attractie van 
de maan en veronderstellende dat de snelheid voor x = 6OR gelijk 
aan nul wordt 


Mm Mm 
mf Ff ER ki te eee yk (4) 
waaruit volgt vo = Pe Om = 0,99 vm. 


Neemt men de aantrekking van de maan (massa M’) in aanmerking, 
dan luidt de energievergelijking (in de veronderstelling dat aarde 
en maan ten opzichte van elkaar in rust zijn): 
Net ee) 
De maan zal bereikt worden, als het punt P van gelijke attractie 
tussen aarde en maan overschreden wordt. Voor M’ vindt men veelal 
opgegeven !/gyM; voor het genoemde punt geldt dus x —= %/604, 
zodat wij krijgen 


M M M M M 
houtzfRtfgrsoRrT Sam” Íarern= P/R „ (6) 
dus Vo = 0,99 vn ie 5 (7) 
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waaruit blijkt dat het effect der verwaarlozing gering was. Wij 
merken nog op dat het punt P in de beschouwingen van Verne een 
belangrijke plaats inneemt; hij plaatst het (zie pg. 14, pg. 150) op 
“sa van de afstand tot de maan, een getal dat wat vreemd aandoet, 
maar inderdaad met het door ons gebruikte 9/0 weinig verschilt. Het 
inzicht dat de evenwichtsstand van een in P geplaatst stoffelijk punt 
labiel is, wordt bij Verne niet aangetroffen. Wat de berekening van 
de beginsnelheid betreft, hierop wordt later in het boek terugge- 
komen als het projectiel zich om de maan beweegt en Barbicane 
de reden tracht op te sporen van het mislukken der tocht en daarvoor 
aan zijn reisgenoten de calculatie probeert uit te leggen, waarbij hij 
voortdurend onderbroken wordt door de geestige interrupties van 
Michel Ardan. Wie Verne's boek wil herlezen, neme liever De la 
Terre à la Lune. Trajet direct en 97 heures 20 minutes en Autour 
de la Lune (suite de De la Terre à la Lune), dan de wel zeer ge- 
brekkige Nederlandse vertaling. Hij kan dan niet alleen kennis nemen 
van een beschrijving van Texas en Florida, die in de laatste 
(overigens niet geheel ten onrechte) niet voorkomt, maar vooral van 
het hoofdstuk Un peu d'algèbre (in het tweede boek in de omstreeks 
1931 bij Hachette verschenen uitgave pg. 31—39). De vertaler heeft 
dit gedeelte grotendeels weggelaten en voor de rest uit onbekend- 
heid met enige vaktermen erbarmelijk weergegeven. Men vindt daar 
meer wiskunde dan gemeenlijk in Verne’s boeken voorkomt en zelfs 
de vergelijking, die boven met (5) werd aangeduid. Wel aardig, maar 
voor ons niet zo dwingend als voor de leden van de Gun-club is 
de opmerking in het boek, dat de maan in het perigeum geraakt 
moet worden; meer treft deze dat zij in het zenith moet staan van 
het vertrekpunt, waaruit volgt dat de geografische breedte van dit 
punt minder dan 28° moet bedragen, 

“ Weinig begrijpelijk zijn de beschouwingen van Verne omtrent 
de duur van de reis. Men krijgt de indruk dat zijn beginsnelheid 
zo gekozen is dat het punt P juist zal worden bereikt. Het is echter 
intuitief duidelijk en wordt door eenvoudige berekening onmiddellijk 
bevestigd, dat in dit geval de reis naar P oneindig lang zal moeten 
duren. Het is in beginsel niet moeilijk om de duur van de reis bij 
gegeven (voldoend grote) beginsnelheid en met inachtneming der 
maansattractie te bepalen; deze berekening voert echter tot een 
elliptische integraal en is dus voor onze leerlingen ongeschikt. Erg 
eenvoudig wordt de berekening, als men de invloed van de maan 
verwaarloost en als beginsnelheid v„ kiest. Men heeft dan 
volgens (1) 
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dx\? 

VAN haa sid 

ni) het RIE 
Dus = {5 

dt x 2 

dx Vn ‚Oft = VajM 
waaruit voor x = 6OR als reistijd volgt 

3 
T=% 603 R 


zodat T —= 18.10* sec = 50 uren. 

Verne komt tot een geprojecteerde reisduur van ongeveer 97 uur, 
maar geeft geen toelichting omtrent de berekening. Ons vertrouwen 
in zijn uitkomst wordt geringer door zijn splitsing van de beweging 
in twee delen, van de aarde tot P en van P tot de maan; ie rekent 
daarvoor resp. 30.10% en 5.104 seconden. 

De mededelingen omtrent de baan, die het projectiel ‘tenslotte 
beschrijft, kunnen uiteraard niet anders dan onbevredigend blijven. 
Ook als wij afzien van de invloed van de bolide, die het ontmoet 
(en die zoals men weet mede verantwoordelijk wordt gesteld voor 
het mislukken van het plan), dan hebben wij met het drie-lichamen- 
vraagstuk te maken en wel met het bijzondere geval dat Verne's 
grote landgenoot, die bij het verschijnen van het verhaal een tien- 
jarige knaap was, later als le problème restreint zou aanduiden. Uit 
de gesprekken, die de reizigers houden als zij zich in het gezicht 
der maan bevinden, blijkt dat de auteur op de hoogte is van de 
stelling dat de banen in het twee-lichamen-vraagstuk kegelsneden 
zijn, maar veel dieper wordt op de zaak niet ingegaan. In een 
verhaal voor eenvoudige lezers bestemd is dat natuurlijk ook niet 
mogelijk en eigenlijk moet men Verne bewonderen om zijn vermogen 
tussen verschillende klippen door te zeilen: hij etaleert wat geleerd- 
heid, vermoeit de lezer niet door overmaat en hoe onvolledig zijn 
uiteenzettingen ook zijn, bepaald zinloos kan men ze niet noemen. 

Actueel zijn de beschouwingen van Verne over het rakettenpro- 
bleem. De vuurpijlen, die men had meegenomen om de val op de 
‘maan te breken worden tenslotte gebruikt om op aarde terug 
te keren en men moet de auteur bewonderen, wiens intuitie de moge- 
lijkheid van de toepassing van het reactiebeginsel in het interplane- 
taire verkeer heeft voorzien. 

Wij komen ten laatste tot de fundamentele en die in het reis- 
verhaal gemaakt wordt en die aannemelijk maakt dat Verne met de 
elementaire mechanica slecht op de hoogte was — wij bedoelen 
zijn mededelingen over het verdwijnen der zwaartekracht binnen 
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het projectiel. Ook deze kwestie ligt geheel binnen het bevattings- 
vermogen van onze leerlingen waarmee zij naar aanleiding van de 
verschijnselen in bewegende liften kennismaken. Het is duidelijk, 
hetzij door rechtstreekse conclusie uit de formule K — ma, hetzij 
door een beschouwing over schijnkrachten, dat in het projectiel alle 
voorwerpen hun zwaarte verliezen, zodra dit de loop van de Colum- 
biad heeft verlaten. Het is immers van dat ogenblik af een vrij 
vallend voorwerp (als wij van de slechts kort durende luchtweer- 
stand afzien) en de attractie van de aarde dient volledig om het 
projectiel met alles wat het bevat een naar beneden gerichte ver- 
snelling te geven, Het is merkwaardig dat Verne hierbij op twee 
gedachten hinkt. Reeds in het begin van de reis wordt het lijk van 
de hond Wachter buiten boord gezet. Het blijkt echter later, vol- 
komen terecht, dat dit voorwerp bij het projectiel blijft en de ver- 
klaring, die Barbicane daarvan geeft (pg. 136) is aanvaardbaar. 
Maar dezelfde omstandigheid moet, en wel van het begin af, voor 
elk voorwerp in het projectiel gelden. In plaats daarvan wordt ons 
medegedeeld (pg. 150) dat de zwaarte der voorwerpen in de buurt 
van het punt P van lieverlede afnam, om tenslotte bij P geheel te 
verdwijnen. Afgezien van de bedoelde fout verzuimt Verne de dank- 
bare gelegenheid om de consequenties van het wegvallen der zwaarte 
in het verhaal te benutten. Hij laat Michel Ardan een fles nemen 
met drie glazen, „die behoorlijk in de lucht blijven hangen” en de 
reizigers brengen een dronk uit om het bereiken van P te vieren, 
maar van de moeilijkheden aan het inschenken en aan het drinken 
verbonden, horen wij niets. 

Men kan zich afvragen hoe het met de mathematische en natuur- 
wetenschappelijke ontwikkeling van Jules Verne in het algemeen 
gesteld was. De vier biographiën, die wij over hem hebben kunnen 
raadplegen !) geven op deze vraag slechts zeer onvolledig antwoord. 
Naar onze mening is het boek dat Allotte de la Fuye ge- 
wijd heeft aan hem, die een verre bloedverwant was, van deze 
werken het beste. Het is in voortreffelijke stijl geschreven, verliest 
zich niet in details en is doortrokken van die lichte Franse ironie, 
welke het onderwerp uitstekend verdraagt. Het boek van onze land- 
genoot Franquinet, dat grote verdienste bezit en lezing over- 
waard is, lijdt aan het euvel van te grote uitvoerigheid en al te 


1) Ch. Lemire, Jules Verne, 1828—1905 (Paris, 1908). 

M. Alotte de la Fuye, Jules Verne, sa vie, son oeuvre (Paris, 1928). 

B. Frank, Jules Verne et ses voyages (Paris, 1941). 

E. Franquinet, Jules Verne, zijn persoon en zijn werk (Eind- 
hoven, 1941). 
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hollandse degelijkheid, waarbij ons uitvoerige paraphrases ook van 
de onbelangrijkste werken van Verne niet worden bespaard. De 
oudste biographie, van Lemir e‚ is van de hand van iemand uit 
de locale kring van bewonderaars uit Verne’s woonplaats Amiens, 
een verheerlijking zonder kritiek, maar goed gedocumenteerd. In al 
deze werken vindt men over Verne’s natuurwetenschappelijke kennis 
vrijwel niets, In de omgeving van zijn jeugd en in zijn opleiding is 
er voor de B-wetenschappen geen plaats: hij was afkomstig van 
een welgestelde koopmansfamilie uit Nantes, studeerde te Parijs in 
de rechten, was lange tijd administrateur aan het Theâtre Lyrique 
aldaar, begon zijn literaire loopbaan als schrijver van luchtige 
vaudevilles en vestigde zich bij zijn huwelijk als effectenmakelaar 
om zich later terug te trekken in de stille provinciestad Amiens waar 
hij de lange rij van boeken schreef waartoe hij zich na het succes 
van Cinq semaines en ballon contractueel verplicht had. In zijn 
Parijse tijd ging hij veel om met zijn neef Garcet, leraar in de 
wiskunde aan het Lycée Henri IV, aan wiens voorlichting hij veel 
te danken zal hebben gehad. De enige opmerking, die ik in de 
biographiën heb ontmoet, waaruit blijken kan dat Verne, als auto- 
didact, mathematische wetenschappen bestudeerde, is het post-scrip- 
tum bij een brief van 1854 uit Parijs aan zijn ouders: „Renvoyez-moi 
les Eléments de mécanique, dernier ouvrage d’Henri Garcet, que 
j'ai laissé à Nantes”. Lemir e‚, die zijn stadgenoot grenzeloos be- 
wondert, haalt een uitspraak aan 1), waaruit zou blijken dat de vier 
afdelingen van het Institut geen bezwaren zouden hebben om een 
proces-verbaal van instemming met alle wetenschappelijke uitspraken 
van Verne te ondertekenen des deux mains. Deze uitspraak zullen 
wij wel met dezelfde reserve moeten aanvaarden als die waaruit zou 
blijken dat de mathematicus Bertrand alle berekeningen uit de 
Reis naar de maan zou hebben gecontroleerd en in orde bevonden 2). 
Wij kunnen het moeilijk eens zijn met Frank, als hij naar aan- 
leiding van dit boek opmerkt 3), dat Verne’s beschouwingen „con- 
tiennent aucune erreur susceptible de redressement” om echter 
volmondig in te stemmen met het besluit dat zij „prouvent une dose 
de savoir peu commune de la part de celui qui, somme toute, n’avait 
jamais été de la partie”. 

Verne's boeken, Verne’s reis naar de maan mogen aanleiding 
geven tot kritiek, hij zelf is onschendbaar. Allen, die hem in hun 
jeugd op zijn reizen hebben vergezeld, blijven hem voor altijd ge- 





1) Lemire, tap. pg. 107. 
2) Alotte de la Fuye, tap. pg. 140, 
\ Frank. tao. pe. 125. 
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riegen, trouw en erkentelijk. Vanmorgen was ik in een gebouw, waar 
men boeken uitleent. Vóór mij stond een jongen, die een zeker boek 
vroeg. Het antwoord luidde per omgaand: van Jules Verne is alles 
uit. Men heeft ons in de laatste jaren trachten te leren, dat het indi- 
vidu niets, de massa alles is — de les bleek niet aan ons besteed. 
Maar toch werd mijn gevoel van spijt voor deze bepaalde jongen 
verre overschaduwd door de voldoening en de vreugde over de naam- 
loze menigte van jongens, die vandaag Jules Verne mogen lezen en 
met ingehouden adem hem volgen op zijn reis door de elementen. 


Januari 1945. 


XIV. DE VRIES EN TE WINKEL EN DE WISKUNDE. 


Als wij goed zijn ingelicht is de vraag, welke spelling voor de 
gewijzigde statuten van de vereniging Wimecos zou worden ge- 
bezigd enige jaren geleden aanleiding geweest tot een crisis, die 
echter gelukkigerwijze door de tact en de inschikkelijkheid van de 
partijen geen noodlottige gevolgen heeft gehad. De spellingskwestie 
blijft delicaat en is in elk geval voor deze rubriek veel te teder. 
Hoe de individuele mathematicus over de zaak denkt, blijkt on- 
middellijk uit de wijze, waarop hij „de reële getallen schrijft. Maar 
van een oordeel van de wiskundige wetenschap over De Vries en 
Te Winkel is nog geen sprake. Misschien is het daarom belang- 
wekkend om voorlopig te horen, niet hoe de wiskunde denkt over 
De Vries en Te Winkel, maar hoe De Vries en Te Winkel dachten 
over de wiskunde. 

Over De Vries bezitten wij een uitstekende biographie van de 
hand van de taalgeleerde A. Kluyver onder de titel Levensbericht 
van Matthias de Vries en verschenen in 1893 in de Levensberichten 
van de Maatschappij der Nederlandsche Letterkunde 189293. Het 
artikel is herdrukt als openingsstuk van zijn bundel Verspreide 
Opstellen (blz. 1—44). Op blz. 3 wordt daar van De Vries gezegd: 
„Een vak, dat hij in zijn jeugd met liefde beoefende, was de 
mathesis en te Leiden deed hij er zulk een goed examen in, dat 
Professor Uylenbroek hem voorstelde daarin door te gaan.” 

In het Levensbericht komt uiteraard ook Te Winkel ter 
sprake, wiens samenwerking met De Vries ten behoeve van het 
Woordenboek voor de vaderlandse philologie van zo grote betekenis 


zou worden. In de karakteristiek van deze figuur schrijft Kluyver 
(tan. hir 20. Ta \Winlral had aen hi mifetalk Inoterh verstand. 
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de wiskunde was van hem een lievelingsvak. Zeer ver was hij in 
het onderscheiden van begrippen, in het verdeelen der beteekenissen”’. 

Hoewel deze beide merkwaardige mededelingen natuurlijk alleen 
een op zich zelf staande betekenis hebben, zijn zij toch wel geschikt 
om een eventuele positieve correlatie tussen wiskundige en taal- 
kundige belangstelling met een verheven voorbeeld te illustreren. De 
onderstelling is zeker niet verwerpelijk, dat voor taalkundige werk- 
zaamheid met name op het gebied, waar De Vries en Te Winkel 
zo vruchtbaar werk hebben verricht, geestelijke functies nodig zijn, 
die ook de wiskundige behoeft. 

Moeten wij uit piëteit voor deze philologen, die de mathesis zo’n 
goed hart toedroegen en als posthume contraprestatie hun spelling 
“_ gaan schrijven? Of mogen wij veronderstellen, dat twee dusdanig 
verstandige mannen in onze dagen wel tot de vereenvoudigers 
zouden hebben behoord? 


BOEKBESPREKING. 


Ir. C. J. van Mansum. Nomogrammen. Handleiding ten dienste 
van practijk en onderwijs. Met 72 afbeel- 
dingen. Leiden. A. W. Sijthoff’s Uitgevers- 
maatschappij N.V. (1946). 


De waarde van dit goed uitgegeven en typografisch welverzorgde 
werkje lijkt mij te liggen in de collectie voorbeelden van nomogram- 
men, welke hef bevat. Het is blijkbaar uit de practijk voortgekomen 
en het kan als inleiding tot de stof en beter misschien nog als hulp- 
middel bij lessen of cursussen met voordeel worden gebruikt. Het stelt 
slechts minimale wiskundige eisen en houdt voortdurend als doel voor 
ogen het aanbrengen van vaardigheid in het lezen en ontwerpen van 
nomogrammen van eenvoudige aard en van voldoende nauwkeurig- 
heid. Een honderdtal vraagstukken stelt de leerling in staat tot zelf- 
standige oefening. De meer theoretische passages zijn minder ge- 
slaagd; zo is de beschouwing over projectieve schaalverdelingen (pg. 
10— 11), waarbij de begrippen projectieve toevoeging en harmonische 
ligging niet uit elkaar worden gehouden, zeer weinig bevredigend en 
voor een leerling vermoedelijk onbegrijpelijk. De verschillende types 
van nomogrammen zijn echter systematisch en met voldoende duide- 
lijkheid behandeld. De voorbeelden hebben voor een naar verhouding 
groot deel betrekking op formules uit berekeningen van houtcon- 
structies, O. BOTTEMA. 


HET THEOREMA VAN PYTHAGORAS 
door 
M. G. BEUMER. 


In onze huidige samenleving zal men nog slechts weinige mensen 
van enige ontwikkeling aantreffen, die de beroemde stelling, dat 
in een rechthoekige driehoek de sommen der vierkantsoppervlakken 
beschreven op de rechthoekszijden gelijk is aan het oppervlak van 
het op de schuine zijde beschreven vierkant, niet kennen. In ieder 
leerboek der elementaire meetkunde vindt men dit theorema van 
Pythagoras op diverse manieren bewezen en er is, naar men 
verhaalt, een tijd geweest dat een mathematicus geen goede reputatie 
bezat, indien hij niet een of ander nieuw bewijs voor deze stelling 
had gevonden. Tot allerlei spitsvondigheden is men op deze wijze 
gekomen en de samenstelling van bloemlezingen uit die bewijsver- 
zamelingen kon dan ook niet uitblijven *). Toch kan men zich bij 
een nadere beschouwing van het probleem de vraag stellen of door 
dit alles het essentiële van het vraagstuk, dat het spraakgebruik en 
de traditie aan Pythagoras toeschrijft, niet wordt verduisterd 
en of men een doodeenvoudige kwestie niet nodeloos moeilijk en 
ingewikkeld maakt. Indien men aan de hand van de ons bekende 
bronnen de lotgevallen van het theorema, vervolgt, dan kan men een 
zekere onbevrediging gevoelen over de wijze, waarop dit onderwerp 
in de leerboeken wordt behandeld en aldus op de scholen wordt 
onderwezen, zonder twijfel traditiegetrouw maar daarom niet minder 
onbevredigend. Een historische toelichting moge hier niet misplaatst 
zijn; men verwachte geen nieuwe vondsten of hypothesen, maar de 
huidige opvattingen van meer competente historici dan schrijver 
dezes mogen wij op deze plaats in dit verband kort vermelden. 

Allereerst dan: wat verstaat men onder een theorema? Het Griekse 
woord „theoorein” betekent „doorschouwen’”’; theorema moet dus 
in zijn oorspronkelijke betekenis een aanduiding zijn geweest van 
iets, dat door zuivere beschouwing wordt gekend. De betekenis van 
dit begrip heeft in de loop der tijden allerlei vervormingen onder- 
gaan. In de laatste vier eeuwen vóór het begin van onze jaartelling 
hebben zich in Griekenland naast de vele politieke en sociale twisten 
tegenstellingen ontwikkeld ook op wetenschappelijk gebied en het 


1) Zieb.v. J. Versluys, Zes en negentig bewijzen voor het Theorema 
van Pythagoras (Amsterdam 1914) en E. S. Loomis, The pythagorean 
proposition (Cleveland 1926). Het laatstgenoemde werk bevat 167 bewijzen. 
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mag ons niet verwonderen, dat onder de invloed van een karaktertrek 
die vele antieke denkers beheerst, namelijk dat zij in hoge mate 
redetwistend en oordeelzuchtig waren, eveneens zich rondom het 
begrip theorema een strijd ontwikkelde, waarin namen als Ge mi- 
nos, Carpos, Speusippos en Menachmos bekend- 
heid genieten. Nadere gegevens hieromtrent vermeldt o.a. de Franse 
mathematico-historicus Paul Tannery!), en deze is van 
mening dat Euclides (+ 300 v. Chr.) in zijn klassieke leerboek 
der vlakke meetkunde, de Elementen, het woord bij voorkeur niet 
gebruikt en slechts als titel boven de diverse hoofdstukken plaatst. 
Eerst latere bewerkers zouden de term theorema in de manuscripten 
hebben ingelast. De oorzaak van de twist wordt wellicht iets duide- 
lijker, indien men de woorden van Carpos (4e eeuw v. Chr.) in 
ogenschouw neemt als deze naar voren brengt, hoe bijzonder moei- 
lijk het is een theorema te vinden en het vervolgens ín een vorm 
te brengen, zodat het niet te veel en niet te weinig zegt 2). Hiermede 
drukt hij uit, dat er problemen zijn, zoveel men wil, maar dat 
theoremata een unicum uitmaken. 

Hoe nu brengt men het theorema in verband met Pythagoras? 
Pythagoras van Samos was een Grieks wijsgeer uit de zesde 
eeuw vóór onze jaartelling; zijn sterfdatum ligt waarschijnlijk om- 
streeks 496 v. Chr. In Zuid-Italië (Croton) stichtte hij een gemeen- 
schap op religieuze grondslag, die een legendarische vermaardheid 
bezat en waarover de biografen der oudheid met ophef schreven 3). 
De wetenschappen werden door Pythagoras en zijn leerlingen 
ijverig beoefend; naast de philosophie, d.w.z. de physica werd in 
deze door mystieke sluiers omhulde bond aan de wiskunde veel 
aandacht besteed. Deze religieuze gemeenschap is op vrij tragische 
wijze tot opheffing gekomen; zij viel ten prooi aan wraakzucht en 
fanatisme van tegenstanders en slechts weinige leden van de school 
des beroemden meesters wisten aan de vermoording te ontkomen; 
deze werden verspreid over geheel Italië. Of deze gebeurtenissen 
hebben plaatsgevonden, toen Pythagoras nog leefde en of 
hij dus ook een slachtoffer van zijn opvattingen is geworden of 
dat hij op het betreffende tijdstip reeds overleden was, daaromtrent 
kan men op het huidige ogenblik slechts weinig met zekerheid vast- 
stellen. Historici en biografen uit die dagen spreken steeds over 

1) In zijn beroemde werk: La géométrie grecque, comment son histoire 
nous est parvenue et ce que nous en savons. 1 (Paris 1887), p. 145. 

2) Tannery 1, p. 146. 

3) Zie bv. Diogenes Laertios, Lives of eminent philosophers 


(ed. R. D. Hicks, Loeb’s Classical Library) II (London—New York 
1925), Liber VIII, Caput 1, p. 321—367. 





de „Pythagoreërs” en zodoende is het absoluut onmogelijk ook maar 
bij benadering te onderscheiden tussen de werkelijke verdiensten van 
den leider van de bond en die van zijn gezellen. 

Dit geldt ook voor het geval van het theorema. Doch zonder 
bovenstaande feiten te kennen zal het eveneens reeds duidelijk zijn, 
dat de stelling die het verband tussen de rechthoekszijden en de 
hypotenusa in de rechthoekige driehoek aangeeft de naam van 
Pythagoras hoogstens nog draagt als een gemakkelijk distinc- 
tief, waarover wij hieronder nog zullen vermelden in hoeverre dit 
gerechtvaardigd is, en niet als een uitdrukking van het feit, dat dit 
theorema van origineel Pythagorees origine is. Want reeds in de 
empirische Egyptische meetkunde van 2000 jaren vóór onze jaar- 
telling gebruikte men voor de constructie van rechte hoeken een 
draaddriehoek met zijden in de verhouding 3 :4:5 en in de pyra- 
miden vindt men deze afmetingen voortdurend terug !), terwijl ook 
uit Babylonië en de andere oosterse landen overblijfselen daarvan 
bekend zijn. Over de kwestie aan welken onderzoeker de formu- 
lering van deze eigenschap, zoals wij die op het huidige ogenblik 
kennen, moet worden toegeschreven, is een interessant probleem, 
dat zich steeds in een grote belangstelling der historici mocht ver- 
heugen. Velen hunner hebben getracht een enigszins aannemelijke 
verklaring te creëren doch slechts weinigen slaagden er in hypo- 
thesen naar voren te brengen die werkelijk pasten in een geleidelijke 

harmonische ontwikkeling der meetkundige begrip- 
G pen van. de oudste tijden tot op Euclides; in de 
Elementen vindt men een vrij gecompliceerd bewijs 
voor het theorema2), en dit duidt op een lang- 
durige ontwikkelingsgang eer men tot een derge- 
lijke hoogte der bewijsvoering was gekomen. 

Een tweetal concepties mogen hier bespreking 
ondervinden, die van Tannery envan Naber. 
Tannery neemt aan, dat het inzicht in het theo- 
rema zou zijn ontstaan uit de beschouwing van de 

Fig. 1. gelijkvormigheid der beide driehoeken, waarin een 
rechhoekige driehoek wordt verdeeld door de lood- 

lijn op de hypotenusa, met de gehele driehoek. (Fig: 1). Uit de 
gelijkvormigheid volgt, dat de vierkanten opgericht op de zijden AB 


le) 


4) Vgl. b.v. de resultaten der opmetingen van den „Astronomer Royal 
for Scotland” Charles Piazzi Smyth (181990), vermeld bij 
H. A. Naber, Van theorema naar sectio divina (Den Haag 1939), 
blz. 81 e.v. 2 

2). Boek I, prop. 47; zie: E. J. Dijksterhuis, De elementen, van 
Euclides I (Groningen 1929), blz. 203. 
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